ISSN 0395—7217 


De | 
RL ER \ 


Avril 1986 re _ fascicule mis 
Trimestriel 


à 


ï \ 
Publié avec le concours financier du Ministère de l’Eng t Tome \ 
Veoÿ | 
MUSEUM) 
PARIS 
* 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


{reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1976) 


Bureau pour l’année 1986 : 


Président : M. LAMOTTE, Laboratoire de Zoologie, Ecole 
Normale Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75231 Paris Cedex 05. 


Vice-Présidents : Z. MASSOUD, Laboratoire d'Écologie 
Générale, Museum National d'Histoire Naturelle, 4, ave- 
nue du Petit Château, 91800 BRUNOY. 


P. LOSSAINT, CNRS, CEPE Louis Emberger, route de 
Mende, B.P. 5051, 34033 Montpellier Cedex. 


Présidents honoraires : G. LEMEE, P. GRISON, J.A. 
RIOUX, CL. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE, P. 
PESSON, G. RICOU. 


Secrétaire Général: P. BLANDIN, Laboratoire de Zoologie, 
Ecole Normale Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris 
Cedex 05. 


Secrétaire Générale adjoint : Mme C. JEANSON, Labora- 
toire d'Écologie Générale, 4, avenue du Petit Château, 
91800 BRUNOY. 


Trésorier : F. DE BEAUFORT, Secrétariat Faune-Flore, 57, 
rue Cuvier, 75231 Paris Cedex 05. 


Trésorier adjoint : R. GUYETANT, Laboratoire d'Écologie 
Animale, Faculté des Sciences, La Bouloie, 25030 Besan- 
çon Cedex. 


Bulletin d'Écologie : 
Directeur de la Publication : Secrétaire Général 


Fabrication du Bulletin : R. DAJOZ, Laboratoire d’Écologie 
Générale, 4, avenue du Petit Château, 91800 BRUNOY. 


Conseil pour l'année 1986 : 


BARBAULT R., Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 


de BEAUFORT F. (adresse ci-dessus). 


BELLAN G., Station Marine d'Endoume, CNRS, rue Batte- 
ries des Lions, 13007 Marseille. 


BLANDIN P. (adresse ci-dessus). 


BOUDOURESQUE C., Laboratoire de Biologie Végétale, 
UER des Sciences de la Mer et de L'Environnement, 
Luminy — 70, route de Léon Lachamp, 13288 Marseille 
Cedex 2. 


BOURNAUD M. Département de Biologie Animale et Éco- 
logie, Université Claude Bernard, 43, boulevard du 11 
Novembre 1918, 69622 Villeurbanne Cedex. 


CARBIENER R., Botanique et Cryptogamie, UER des 
Sciences Pharmaceutiques, Université Louis Pasteur, B.P. 
10, 67048 Strasbourg Cedex. 


CORRE J.J., Laboratoire de Systématique et de Géobotani- 
que méditerranéennes, Institut de Botanique, 163, rue 
Auguste Broussonnet, 34060 Montpellier Cedex. 


DELPECH R,, 1, rue Henriette, 92140 Clamart. 


ELKAIM B., Laboratoire d'Hydrobiologie, 12, rue Cuvier, 
75005 PARIS. 


EUZET L., Laboratoire de Parasitologie Comparée, Univer- 
sité des Sciences et Techniques du Languedoc, place 
Eugène Bataillon, 34060 Montpellier Cedex. 

GILOT B., Laboratoire de Biologie Végétale, Université 
Scientifique et Médicale de Grenoble, B.P. 53, 38041 Gre- 
noble Cedex. 

GIRARD C., Botanique-Ecologie Végétale, Institut Natio- 
nal Agronomique, 78850 Thiverval-Grignon. 


GRENOT C., Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d'Ulm, 75230 Paris Cedex 


GUYETANT R. (adresse ci-dessus). 
JEANSON C. (adresse ci-dessus). 
LAMOTTE M. (adresse ci-dessus). 


LEBRETON P., Département de Biologie Végétale, Labora- 
toire de Phytochimie (Systématique et Écologie), Univer- 
sité Claude Bernard, 43, boulevard du 11 Novembre 1918, 
69622 Villeurbanne Cedex. 


LEGAY J.M., Département de Biologie Générale et Appli- 
quée, Laboratoire de Biométrie, Université Claude Ber- 
nard, 43, boulevard du 11 Novembre, 69622 Villeurbanne 
Cedex. 

LEVIEUX J., Station de Zoologie Forestière de l'INRA, 
Ardon, 45160 Olivet. 


LOSSAINT P. (adresse ci-dessus). 
MASSOUD Z. (adresse ci-dessus). 


PERTHUISOT J.P., Laboratoire de Biogéologie et de Bios- 
tratigraphie ; Institut des Sciences de la Nature, Université 
de Nantes, 2, rue de la Boussinière, 44072 Nantes. 


RAPP M., CEPE Louis Emberger, route de Mende, B.P. 
5051, 34033 Montpellier cedex. 


TESTARD P., Laboratoire de Zoologie, Ecole Normale 
Supérieure, 46, rue d’Ulm, 75230 Paris Cedex 05. 


TOUFFET J., Laboratoire d’Écologie Végétale, Complexe 
scientifique de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex. 


63335 


Avril 1986 fascicule 1 
Trimestriel 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


SOCIÉTÉ d'ÉCOLOGIE 
Reconnue d'utilité publique par décret du 31 mars 1976 
SECRÉTARIAT GÉNÉRAL 

C/0 Secrétariat «Faune Flore» | 
57, rue Cuvier, 75231 PARIS Cedex 05 

Tél. 336.54.32 


Bibliothèque Centrale Muséum 


DLL 


Tome 17 


Publié avec le concours financier du Ministère de l'Environnement 


Fe dndeeaes chti 
LT: 2 A Pare  - ins ENS, rider 


+ His ie Veste 
F] reg vi L'Envie 


ri Poe de Bialigse Ariaasbexz T° 
sem Mes cel a bé Arvarst 28 m 
ns 


Pur 


>Hirasboitse 


à Creyptogsunie, UER-di 
A versé Louis Pasteur, BP. 


tire Be Spsdsaatlque et de Géoboranie 
Feshiiut de kanique, F63, me 
2 HE N Cedex. — 
= tre ner, 608 Chanvart, 


ao niet, 12, rue Coviez, 


BULLETIN D'ÉCOLOGIE 


— Tome 17- N°1 — Avril — 


SOMMAIRE 


P. DUCHAUFOUR et F. TOUTAIN. — Apport de la pédologie à l'étude des écosystèmes .… 


F. LESCOURRET, M. GENARD. — Consommation des graines de pin à crochets (Pinus 
uncinata Miller ex Mirbel) par les petits Vertébrés en Néouvielle (Hautes-Pyrénées) : 
Approche quantitative et variation spatiale ................................... 


A. BUTET. — Régime alimentaire d’une population de mulots sylvestres (Apodemus sylvaticus 
L., 1758), dans une lande xéro-mésophile en cours de recolonisation végétale.……........... 


P. BONNET. — Exploitation alimentaire et rythmes journaliers d' occupation < d’un marais 
salant (Guérande) par huit espèces de Passereaux en période internuptiale . 


P. BLANDIN et M. L. CELERIER. — Dynamique d’une population de l'araignée Brevilabus 
() gillonorum Cornic 1980 (Araneae, Lycosidae) dans une savane tropicale (Lamto, Côte 
OR MR DE ARR ane eue re A OS 


Analyses d'ouvrages 
Tribune. — C.C. EMIG : Point de vue sur la définition de l’unité de base en synécologie. 
iViede Le Sociétésennmanutte Ausfaenfiust re ALeR «2 2 SENTE Sr ent AU 


CONTENTS 


P. DUCHAUFOUR, F. TOUTAIN. — Pedology and ecosystems studies. .................. 


F, LESCOURRET, M. GENARD. — «Mountain pine (Pinus uncinata Miller ex Mirbel) seed 
consumption by small vertebrates in Néouvielle (Pyrénées, France) : amounts and spatial 
variation) 


A. BUTET. — The diet of a wood mouse population (Apodemus sylvaticus L., 1758) in a 
heathland in process of vegetal recolonization 


P. BONNET. — Feeding activity and daily rhythms of space utilization by eight passerine 
species in the salt-marshes of Guérande during the non-breeding season .................. 


P. BLANDIN, M.L. CELERIER. — Population dynamics of the spider Brevilabus (?) gillono- 
rum Cornic 1980 (Araneae, Lycosidae) in a tropical savannah (Lamto, Côte d'Ivoire) ...... 


BOOK FOVIEWS TENTE AE ER na PM ane nee . 
Tribune 
Life of the Society . 


“##at vs 


loitesinire 


AVOIUAHIU.& 
Eu 


| 
| 
+. Misioo8 sur o SJ 2 
Î 


Bull. Ecol., t. 17, 1, p. 1-9 


APPORT DE LA PÉDOLOGIE À L'ÉTUDE DES ÉCOSYSTÈMES 


par Philippe DUCHAUFOUR et François TOUTAIN* 


Centre de Pédologie Biologique 
17, rue Notre Dame des Pauvres. B.P. 5— 54501 VANDOEUVRE-LES-NANCY Cédex 


MOTS-CLÉS : Pédologie- Écosystèmes- Pédogénèse - Humifica- 
tion - Type d'humus - Végétation - Organismes édaphiques -Inter- 
actions. 


RÉSUMÉ 
(article de synthèse) 


Dans une première partie sont tout d'abord rappelées les relations 
entre sol et végétation à l'échelle zonale et à celle des stations. À 
l'échelle de l'écosystème, ensuite, sont approfondies les relations entre 
milieu, solet végétation, relations qui s'expriment en particulier dans la 
structure des humus. Enfin, l'importance des interactions entre les 
plantes, la fraction minérale et les organismes édaphiques dans l'orien- 
tation de l'humification est mise en relief. 


I — LES ÉCOSYSTÈMES : ZONALITÉ 
ET FACTEURS DE STATIONS 


Trop souvent négligé dans l’étude des écosystèmes, le sol 
en constitue cependant une composante fondamentale ; il 
fournit aux plantes l'eau et les éléments nutritifs, il héberge 
une faune et une microflore actives, en un mot il représente le 
point de rencontre entre le monde vivant et le monde minéral, 
il reflète donc intégralement l’environnement ; le but de cet 
article est précisément de montrer qu’il n’est pas possible de 
comprendre le fonctionnement des écosystèmes sans faire 
appel aux données de la pédologie. 


Les relations étroites qui existent entre la végétation et le 
sol ont été mises en évidence, depuis un siècle environ à 
l'échelle mondiale, par l'étude des «zones climatiques» de 
végétation et de sol effectuée par l’École russe ; plus récem- 
ment au contraire, les écologistes forestiers se sont orientés 
vers la cartographie à grande échelle, considérée désormais 
comme le prélude indispensable à l'aménagement de grands 
massifs forestiers : on définit ainsi la «station» décrite comme 
«paysage végétal homogène», véritable unité écologique 
caractérisée par l’étroite corrélation existant entre le milieu, 
le sol et la végétation ; ilexiste donc une parenté étroite entre 
la notion d’écosystème des écologistes et celle de station des 
forestiers. 


* Reçu le 27 juin 1985, accepté le 23 juillet 1985. 


KEY-WORDS : Pedology - Ecosystems - Pedogenesis - Humus for- 
mation - Humus types - Vegetation - Edaphic organisms - Inter- 
actions. 


SUMMARY 
(Subject review article) 


Pedology and ecosystems studies 


Relations between soil and vegetation are first reviewed, at the zonal 
and the local scales. Then are considered, at the ecosystem level, the 
relations between the environment, the soil and the vegetation : they are 
revealed by the humus type. Lastly, the importance of interactions 
between plants, mineral components of the soil and edaphic organisms 
are pointed out. 


On peut donc affirmer que, dans un secteur climatique 
déterminé, la végétation reflète les propriétés du sol qui la 
conditionnent doncen grande partie : ceci est bien connu, des 
écologistes et les phytosociologues ayant depuis longtemps 
défini soit des associations végétales, soit des «groupes éco- 
logiques», qui donnent des indications précises sur les pro- 
priétés du sol. Ce qu’on sait moins, par contre, c’est que, 
réciproquement, la végétation agit sur l’évolution du sol, 
donc oriente la «pédogénèse» : c’est surtout par le jeu du cycle 
biogéochimique que des éléments nutritifs puisés en profon- 
deur sont ramenés en surface par la végétation au sein des 
litières et par le processus d’humification de ces litières, que la 
végétation influence l’évolution du sol ; pour cette raison, il 
sera largement question de ces deux processus fondamentaux 
dans cet article. 


L'intérêt majeur de la pédologie consiste précisément à 
montrer que le sol n’est pas un milieu stable et inerte, mais 
qu'il se forme aux dépens d’un «matériau» minéral, et évolue 
jusqu’à ce qu'il atteigne un état d'équilibre avec le milieu 
extérieur d’une part, la végétation. d'autre part : cet état 
d'équilibre appelé souvent «climax» est donc un concept 
valable aussi bien pour le sol que pour la végétation qui le 
caractérise. Les recherches portant en pédologie sur les 
étapes de l’évolution parallèle du sol et de la végétation 
conduisant à cet état d'équilibre offrent donc un intérêt 
particulier, car elles permettent de mettre en évidence les 
interactions qui existent entre les deux. 

Deux exemples précis concernant la colonisation d’un 
matériau minéral «neufs par la végétation, pris l'un à l'étage 
subalpin dans les Alpes, l’autre dans les plaines de la moitié 
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nord de l’Europe, illustreront bien ce phénomène de l'évolu- 
tion parallèle du sol et de la végétation. 


A l'étage subalpin, les études ont porté sur les étapes de la 
colonisation des moraines progressivement découvertes par 
le recul des glaces, en Suisse et en France (LUDI, 1945 ; 
PATERNOSTER, 1981). La végétation pionnière a base de 
mousses et de graminées s’installe sur un «lithosol» un peu 
calcaire (pH 7) : les Vaccinium sur ranker à moder déjà acide 
lui succèdent d’abord, puis les Rhododendrons sur un sol 
fortement acidifié à tendance podzolique ; l'équilibre atteint 
vers 3.000 à 4.000 ans, est représenté par la forêt résineuse 
(Pin Cembro, Epicea) à Rhododendron, sur podzol bien 
développé à mor (humus brut) très épais. 


Dans les plaines de France et d'Allemagne, une succession 
analogue a été étudiée concernant la colonisation et l’évolu- 
tion pédogénétique des alluvions argilo-calcaires (SCHEF- 
FER et al., 1962 et SCHRODER et ZAKOSEK, 1981). On 
observe la colonisation par une pelouse puis par des arbustes 
calcicoles («fruticée») enfin par une forêt, d’abord constituée 
d'espèces calcicoles, mais qui évolue peu à peu vers une forêt 
climax, qu'on rencontre également sur d’autres affleure- 
ments géologiques non calcaires, et qui est composée d’es- 
pèces plus indifférentes au point de vue pH (Chênaie — 
Hétraie atlantique). En ce qui concerne le sol, il y a d'abord 
formation d’un humus carbonaté épais et foncé (rendzine), 
puis décarbonisation de plus en plus poussée, engendrant un 
sol brun calcaire, puis un sol calcique ; le mull forestier 
s’acidifie légèrement, il devient plus superficiel, car la vitesse 
de sa décomposition s'accélère ; sous son influence un lessi- 
vage modéré de l'argile intervient : l’état d'équilibre (climax 
du sol) est représenté par un sol brun lessivé, l'ensemble de 
l’évolution se déroulant, d’après les estimations effectuées par 
divers auteurs, en 10.000 ans environ. 


La confrontation de ces deux exemples est particulière- 
ment significative et riche d'enseignements : on notera que le 
profil d’équilibre, terme de l’évolution, est relativement 
indépendant de la composition du matériau puisque dans les 
deux cas on observe une acidification du profil, forte dans le 
premier cas, modérée dans le second ; par contre il est en 
relation étroite avec les facteurs bioclimatiques, la formation 
d’un «mor» et la podzolisation caractérisant l’étagesubalpin, 
celle d’un «mull» biologiquement actif accompagné d’une 
«brunification» et d’un «lessivage» de l'argile, s’observant 
dans les plaines de l’Europe septentrionale ; en outre, une 
étude plus fine permet de mettre en relief le rôle capital de 
lhumus dans les deux exemples cités : le mor subalpin très 
acide est la résultante de l’action combinée des basses tempé- 
ratures et de la litière d’Ericacées «acidifiante» ; il se com- 
porte en agent actif de la podzolisation, car il émet des 
composés solubles «agressifs» à l'égard des constituants 
minéraux. Au contraire la litière de Chêne, en climat de 
plaine plus tempéré, se décompose rapidement et engendre 
un «mull» peu acide et biologiquement actif : il préside au 
processus de brunification accompagné d’un lessivage modé- 
ré de l'argile. 


On peut ainsi déduire de cette comparaison l'influence 
prédominante des facteurs bioclimatiques, lorsqu'ils sont 
très tranchés, si on les compare à celle des facteurs locaux de 
«station» en particulier à celle de la nature du matériau 
minéral : on constate en effet que, sur des affleurements 
géologiques de nature différente, l’humification et l'évolü- 
tion pédogénétique des horizons de surface sous une végéta- 
tion climatique identique sont très semblables : ceci a permis 
à PALLMANN et al. (1949) de définir les sols analogues, 
formés sous une même végétation climatique et sur matériau 
différent : par exemple, le podzol subalpin sous lande à 
Rhododendrons se rencontre aussi bien sur moraine calcaire 
que sur matériau silicaté : c’est cette notion fondamentale de 
convergence de l’humification et de la pédogénèse sur maté- 
riaux différents, qui a permis à l’École russe de définir les 


zones de végétation (et plus récemment les étages en mon- 
tagne), caractérisées par une évolution climatique détermi- 
née, seule cartographiable aux petites échelles. Par contre, 
cette notion de végétation et de sol zonaux s'efface complè- 
tement lorsqu'il s'agit d’études très détaillées effectuées à 
l’intérieur d’une zone climatique donnée, aboutissant à une 
cartographie à grande échelle : les conditions locales de station 
sont alors mises en vedette\; des facteurs du milieu tels que le 
relief, la composition du matériau minéral, l'économie de 
l'eau (perméabilité, présence de nappes). jouent un rôle fon- 
damental, et induisent, par rapport à l'évolution climatique, 
une divergence de l'humification et de la pédogenèse, de 
même que les associations végétales se diversifient par rap- 
port aux associations climatiques et reflètent plus étroite- 
ment les conditions locales de la station (associations spécia- 
lisées de FAVARGER, 1956, par exemple : végétation de 
marais, de tourbière, fruticée calcicole sur rendzines calcaires 
sèches etc...). Par ailleurs, même lorsque l'orientation géné- 
rale de l’évolution climatique zonale est conservée, les fac- 
teurs de station interviennent fréquemment pour ralentir ou 
accélérer localement la pédogenèse, ou pour conférer aux 
horizons minéraux profonds des caractères particuliers : c'est 
ainsi qu’on trouvera des sols peu évolués sur roche dure ou au 
contraire sur roche tendre facilement érodée, des sols dits 
«polycycliques» lorsqu'un «paléosol», formé sous un climat 
antérieur plus chaud (souvent rubéfié), sert de matériau 
d’origine à un sol récent. Enfin une place importante doit être 
réservée à l'Homme, qui modifie de façon spectaculaire les 
équilibres sol - végétation, soit de façon brutale par la miseen 
culture (création d’agrosystèmes, soit d’une manière progres- 
sive par modification de la végétation climax : ainsi la des- 
truction de la forêt primitive sur les affleurements sableux de 
l'Ouest de la France, effectuée au cours des périodes histori- 
ques, a provoqué l'extension des landes à bruyères, végétation 
«acidifiante», créatrice d’un mor très acide qui a engendré à 
son tour, la podzolisation : ces podzols dits «secondaires» 
sont morphologiquement différents des podzols climatiques, 
tels que le podzol subalpin : il s’agit d’un processus de dégra- 
dation anthropique. L'ensemble de ces processus particuliers, 
liés d’une part aux facteurs de station, d’autre part à l'action 
de l'Homme, explique l'extrême complexité des cartes pédo- 
logiques à grande échelle qui n’ont plus qu’un lointain rap- 
port avec les cartes des zones climatiques. 


Au terme de ce paragraphe, une conclusion s’impose : quel 
que soit le type d'équilibre sol - végétation que l’on envisage, 
climatique ou (zonal), stationnel, ou enfin anthropique, l'hu- 
mus joue un rôle de premier plan, dans la mesure où il 
exprime l’action de la végétation sur le sol et oriente aussi la 
pédogenèse : c’est l'intermédiaire indispensable entre le sol et 
la végétation, ce qui s'exprime par la trilogie : végétation 
+humus>sol. Donc toute modification de végétation d’un 
écosystème donné, qu'elle soit naturelle ou artificielle, induit 
d’abord une transformation de l'humus et ensuite celle du 
sol. Mais l'effet n’est pas immédiat, il existe de véritables 
temps de latence de quelques années en ce qui concerne 
l'humus et de quelques siècles en ce qui concerne le sol : cela 
explique l'existence de défauts apparents de concordance 
dans la trilogie précédemment citée. 


II — ÉTUDE DES STATIONS : 
RELATIONS MILIEU - SOL - VÉGÉTATION 


La cartographie des stations effectuée à grande échelle en 
vue de l'aménagement de grands massifs forestiers estune des 
méthodes les plus démonstratives permettant de mettre.en 
relief les relations milieu - sol - végétation. 


Mise en oeuvre il y a environ trente ans, par la station de 
recherches forestières de Nancy pour l'aménagement des 
forêts de l'Est ( DUCHAUFOUR et MILLISCHER, 1954 ; 
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DUCHAUFOUR er al., 1958 ;, JACAMON et MORMICHE, 
1958; DUCHAUFOUR etal., 1961 ; BIDAULT et al., 1980), 
cette méthode, légèrement modifiée, a été repriserécemment 
par l’IDF et la Direction des Forêts, en vue de l'établissement 
de «catalogues de stations» régionaux (BECKER etal., 1980; 
BRETHES, 1984) : en outre, des travaux de cartographie à 
grande échelle sont en cours dans les forêts de l'Ile de France, 
particulièrement celles du secteur ouest (Marly, St. Ger- 
main). 


L'ensemble de ces travaux a permis de montrer l'efficacité 
de cette méthode ; les corrélations entre le peuplement fores- 
tier, les groupements végétaux et le sol apparaissent avec 
évidence, à une condition! toutefois, que le type de forêt 
étudié soit aussi proche que possible des forêts naturelles, ce 
qui n’est jamais parfaitement le cas, même pour les futaies les 
mieux entretenues ; les forêts traitées en taillis à courte révo- 
lution, ou celles qui ont été fortement dégradées par l'Hom- 
me, ne sont pas justiciables de cette méthode : mais, même si 
les dégradations d’origine anthropique se sont fait sentir 
durement dans certaines forêts devenues chasse royale au 
17ème siècle (forêt de Marly par exemple), la protection 
intervenue à partir de cette époque, puis la soumission au 
régime forestier, ont permis de reconstituer une forêt voisine 
du climax : certaines anomalies sont encore constatées, mais 
elles peuvent être aisément expliquées par la connaissance 
complète de l’histoire de la forêt qui a été rendue possible par 
la permanence des archives : l'étude des anomalies faite dans 
ces conditions facilite même les interprétations. 


Comme cela a été souligné dans le paragraphe précédent, 
on constate que le «type d’humus» est en relation avec le 
milieu et la végétation d’une part, le processus de pédogenèse 
{au moins au sommet du profil) d'autre part : les recherches 
effectuées ont montré que la composition du matériau miné- 
ral, liée en partie à l’économie de l’eau, joue le rôle le plus 
important dans le déterminisme du type d'humus, la compo- 
sition des litières («améliorante» ou «acidifiante»), ne jouant 
qu’un rôle secondaire susceptible d’atténuer ou au contraire 
de renforcer l’action du milieu extérieur (TOUTAIN et 
VEDY, 1975). 


On peut résumer brièvement les caractères des principaux 
types d’humus forestiers d’après leur morphologie : la 
vitesse de la décomposition des litières se traduisant par la 
présence ou l'absence d’un horizon Ao superposé au sol 
minéral (caractéristique des moder ou des mor); la formation 
d’agrégats organo-minéraux stables, indice d’une bonne 
incorporation de la matière organique à la matière minérale 
(caractéristique des «mull» actifs) ; l'épaisseur et la teneur en 
matière organique des horizons mixtes A ,en relation avec la 
rapidité du «turnover» (renouvellement de cette matière 
organique sont les critères habituellement utilisés pour 
classer les humus. 


La figure 1 montre les caractères morphologiques des cinq 
types d’humus les plus caractéristiques des sols forestiers, 
formés en milieu aéré et drainé. 


© Le mull forestier, modérément acide (pH 5 à 6), offre un 
horizon À | bien structuré, mais peu épais et peu coloré ce qui 
indique un «turnover» rapide. Il caractérise les matériaux 
suffisamment riches en argile (sans excès), et en cations (cal- 
cium, fer libre), et bien drainés. Il engendre le processus de 
«brunification» caractérisé par la formation d'agrégats «argi- 
le - fer - humus» ; il n’est pas incompatible avec un entraîne- 
ment modéré de l'argile appelé «lessivage», sur les matériaux 
limoneux (sols bruns lessivés). 


© Le mull carbonaté, formé en milieu riche en calcaire fin 
dit «actif» ; le calcaire ralentit le «turnover» de la matière 
organique et bloque l’humification à un stade précoce ; la 
forte activité des lombrics provoque la formation d’une 
structure en gros grumeaux stables à base d'association argile 
- humus - calcaire ; le pH est supérieur à 7. Le profil, relati- 
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FIG. 1. — Morphologie des principaux types d'humus forestiers tempérés 
{milieu aéré). 


vement simple (type A1C) se réduit à un horizon humifère 
épais et foncé reposant directement sur le matériau calcaire 
(rendzine) ; lorsque la décarbonatation intervient en surface, 
l'humus se transforme en «mull calcique» (non acide), carac- 
térisant un sol de transition vers le sol brun (sol brun calcaire). 


O Le mull andique, est un humus actif formé sur cendres 
volcaniques (donc absent du bassin parisien), caractérisé par 
un turnover très lent et la présence d’agrégäts fins très foncés 
et très humifères de type allophane - humus (andosols). 


CO Le mor, très acide, caractérisé par la décomposition très 
lente des litières s'observe généralement sous une végétation 
acidifiante d’Ericacées (Bruyères) ou de résineux, sur des 
matériaux sableux ; l'horizon A, formé de trois couches, L 
(litière), F (couche de fragmentation), H (humifiée, en fait, 
formée de boulettes fécales et de débris très fins), est très épais 
et dépasse 5 cm. 


Le mor est un agent actif de la podzolisation qui décolore 
et appauvrit en tous éléments l’ensemble des horizons supé- 
rieurs (horizons A2 «cendreux») ; les composés organiques 
solubles agressifs qui en émanent provoquent une dégrada- 
tion interne des éléments minéraux accompagnée de la for- 
mation de complexes mobiles à base de fer et d'aluminium 
qui sont entraînés en profondeur : il se forme un horizon 
d’accumulation de couleur foncée et souvent durci (alios). 


[ Le moder peut être considéré comme un mor atténué, 
l'horizon A9 étant moins épais, à limite inférieure moins 
tranchée ; il est généralement formé sous forêt feuillue 
(chênes, hêtres, chataîgniers), sur sables pauvres en argile et 
en oxyde de fer. Il provoque une podzolisation modérée (sol 
podzolique sur sable ou sol ocreux sur matériau sablo-limo- 
neux). 


D'autres humus caractérisant les milieux «hydromorphes» 
rendus asphyxiants par excès d'eau : les tourbes sont bien 
connues ; l'anmoor, également à caractère tourbeux, est plus 
humifié que la tourbe en raison de l'existence de courtes 
phases d’aérobiose, pendant laquelle les lombrics ont une. 
activité importante quoiqu'éphémère. Signalons aussi que les 
forestiers écologistes distinguent même dans les milieux rel: 
tivement aérés des «sous-types» d’humus liés à un «pédoc 
mat» humide ou sec, qui est précisé à l’aide d’un préfixe : 
hydromull, hydromor, xéromor, etc. 


Comme cela a déjà été souligné, le profil pédologique et 
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surtout le type d’humus rendent compte aux yeux de l'obser- 
vateur de la composition du peuplement forestier, ainsi que 
de celle des strates arbustives et herbacées ; d'autre part, une 
fois les corrélations bien établies, ce sont ces dernières qui, à 
leur tour, vont guider le cartographe en lui permettant de 
préciser rapidement la nature et les limites des stations : en 
particulier, des «groupes écologiques» d'espèces végétales 
présentant une même affinité à l'égard de l’humus et du sol 
peuvent être définis ; on les classe généralement en fonction 
de la teneur en calcium, donc du pH qui est effectivement un 
élément déterminant ; calcicoles, neutrophiles, acidiphiles, 
etc. Mais cette classification en fonction du PH, n’est, en 
fait, pas satisfaisante, car les divers groupes écologiques 
concernés sont aussi liés aux facteurs de nutrition, notam- 
ment en azote et en phosphore, qui caractérisent chaque type 
d’humus : lorsqu'on classe les groupes écologiques en fonc- 
tion des types d’humus, mor, moder, mull mésotrophe, mull 
carbonaté ou calcique, on obtient des corrélations beaucoup 
plus valables. 


Par ailleurs s’il est certain que le type d’humus est en 
relation avec les propriétés des horizons de surface, il ne 
reflète pas toujours de façon parfaite les propriétés des hori- 
zons minéraux profonds, notamment en ce qui concerne leur 
rôle dans l'économie de l'eau : or ces horizons minéraux 
offrent une capacité très variable de garder des réserves d'eau 
en saison sèche, certains retiennent une «nappe temporaire» 
en saison humide (pseudogley), ou même une «nappe perma- 


nente», plus ou moins profonde alimentée souterrainement 
(gley). Or le cortège floristique se montre plus sensible aux 
variations de profil hydrique que le type d’humus :ilest alors 
possible de classer les groupes en xérophiles, mésophiles, 
hydrophiles. 

Ainsi les Chênaies à mull calcaire (ou calcique), se subdivi- 
sent en type xérophile , mésophile , hydrophile … etc. Les 
Chénaies à mull mésotrophe (pH 5 à 6) sont classées en 
mésophiles et hygrophiles. Enfin il conviendra de distinguer 
trois types de Chênaies acidiphiles à moder:: xérophile, méso- 
phile, hygrophile, etc. 

Le tableau 1 donne à titre d'exemple la liste, non exhaus- 
tive, des stations les plus caractéristiques des: forêts de l'Ouest 
parisien, étant entendu qu'il existe de nombreux types de 
transition qui sont décrits et classés parcomparaison avec ces 
types principaux. 


En conclusion, on peut affirmer que l'intérêt de cette 
méthode d'étude des stations est triple : 


1 — Sur le terrain, elle facilite le travail du cartographe. 


2 — Surleplan scientifique, elle renseigne l'écologiste sur 
le fonctionnement des écosystèmes. 


3 — Sur le plan pratique, elle donne au sylviculteur de 
précieuses indications sur la fertilité des stations, les condi- 
tions de nutrition des peuplements et les moyens de les 
améliorer. 


TABLEAU I 
Types d'humus, de sols et de groupes écologiques des stations forestières les plus caractéristiques de l'Ouest parisien 
QT 
Type de forêt Géomorphologie et Type d'humus Sol Groupes écologiques 
Matériau d'origine 
Pré-bois, Fruticée xéro- | Calcaires superficiels Mull carbonaté Rendzine — Arbustes calcicoles 


phile (Chêne pubescent) | (pentes ou colluviums) 


(Pararendzine) — Pelouse à Brachypodium 


pinnatum 


Chénaie neutrophile Calcaires marneux 
à Erable champêtre 


(Chêne pédonculé) 


Mull calcique 


Sol brun calcaire neutrophiles 


(Mercurialis perennis) 


Chénaie - Hêtraie 
mésophile (à Charme) 
(Chêne rouvre dominant 


Limons loessiques 
épais de plateaux 


Mull mésotrophe 


Sol brun lessivé Caractéristiques du mull 
forestier mésotrophe 
(Melica uniflora, Lamium 


galeobdolon) 


Matériaux variés : 
argile à meulière 
Colluvium limono-sableux| 


Chênaie acidiphile à 
Bouleau verruqueux et 
Châtaignier 


Mull-moder 
où moder 


Sol ocreux 
ou sol podzolique 


Caractéristiques du moder 
(Pieridium aquilinum, 
Deschampsia flexuosa) 


Chênaie dégradée 


Sables stampiens 
xérophile à Bruyères 


Moder où Mor 


Sol podzolique Caractéristiques du moder 
ou mor sec 
(Erica cinerea, Carex 


pilulifera) 


Colluvium de sables 
stampiens sur marnes 
vertes 


Chénaie dégradée 
hygrophile à Tremble 
et bouleau pubescent 


Hydromoder 


Sol podzolique 


Hydrophiles acidiphiles 
à pseudogley 


(Molinia coerulea, Rhamnus 
Jrangula) 


Chénaie - Frénaie 


Limons loessiques de 
(Chêne pédonculé) 


bas de pente (Sur marnes) 


Hydromull actif 


Sol brun lessivé 


Caractéristiques de 
à gley profond 


l'Hydromull 
(Carex pendula, Ficaria 
ranunculoïdes) 


Colluvium fin sur marnes 
vertes des dépressions 


Aulnaie - Frénaie Anmoor 


(ou hydromull) 


Gley humifère Hydrophiles (Grands Carex 


et Phalaris arundinacea) 
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III — HUMIFICATION ET INTERACTIONS 
PLANTES - MINÉRAL - ORGANISMES 


1 — COMPARAISON DE DEUX TYPES D'HUMI- 
FICATION EN MILIEU TEMPÉRÉ : BRUNI- 
FI CATION ET PODZOLISATION 


La cartographie des stations a mis en évidence l'existence 
de stations dans lesquelles on constate qu'un même matériel 
foliaire tombé sur le sol (feuilles de hêtre ou de chêne par 
exemple) peut subir des évolutions aboutissant à des types 
d’humification tout à fait différents. De tels exemples sont 
bien connus des forestiers et nous avons étudié ainsi (TOU- 
TAIN, 1974) deux stations voisines situées sur grès rhétien 
(lias inférieur) près de Château-Salins dans l'Est de la France. 
Il s'agit de deux hêtraies d'une centaine d'années situées à 
6 km l’une de l’autre et soumises au climat de la plaine 
lorraine (type océanique marqué par des influences continen- 
tales nettes) avec une pluviométrie annuelle de l'ordre de 
sn mm, répartie sur 150 jours et une température moyenne 
de 9. 


L'une de ces stations (dans le bois de Ste Marie) présente 
(photo 1) un sol brun acide à mul (horizon Aj 0-10 cm avec 
un taux de matière organique de 4 , un rapport C/N de 11, 
un pH de 4,7 ; horizon A] (B) 10-40 cm ; horizon (B) 40-60 cm 
sur un horizon C de grès rhétien à 7 % d'argile). L'autre 
station (station de Bezange) (photo 2), un podzol à moder 
(horizon À j 0-6 cm avec un taux de matière organique de 
6 %, un rapport C/N de 16, un pH de 3,5 ; horizon A2 
6-30 cm, blanchi à 0,6 % de matière organique ; horizon Bh à 
1,4 % de matière organique 30-35 cm ; horizon Bs 35-55 cm 
sur un horizon de grès rhétien à 6 % d'argile). La morpholo- 
gie des humus des deux stations est visible sur la photo 3. Les 
retombées annuelles de litières dans ces deux stations ne sont 
significativement différentes ni en quantité (5 t. environ/- 
ha/an) ni en qualité (rapport C/N de 40 dans la station|à mull 
avec une teneur en Ca de 1,2 % ; C/N de 45 dans la station à 
moder et teneur en Ca de 1,0 %). 


Il ya doncentre ces deux stations, situées sur grès rhétien et 
qui reçoivent chaque année au mois de novembre des retom- 
bées végétales de même qualité, une divergence d'humifica- 
tion tout à fait remarquable qui, d’après nos études, ne se 
manifeste qu’à partir du moment où les débris foliaires sont 
en contact avec la matière minérale des deux stations. En 
effet alors que les deux premières années les pertes de poids 
sont du même ordre de grandeur (40 % environ la première 
année et 10 % la seconde année dans les deux stations) on 
assiste dans les litières de deux ans à une brutale divergence 
entre les deux stations en ce qui concerne les phénomènes de 
biodégradation des feuilles : disparition quasi totale au cours 
de l'hiver et du printemps des restes foliaires dans le mull et 
perte de poids de quelques % seulement dans le moder. 


Les horizons A] de chacune de ces stations ont une mor- 
phologie différente : la structure est finement grumeleuse 
dans le mull, elle est quasi inexistante dans le moder où l’on 
observe une simple juxtaposition de matériel foliaire fine- 
ment broyé et de grains de quartz. Les études de caractérisa- 
tion de la matière organique de ces sols montrent que dans 
l'horizon Aj du moder, la matière organique est surtout 
constituée de débris végétaux peu transformés (80 % environ 
du carbone total) et d’une quantité faible de matière organi- 
que humifiée alors que dans l'horizon A j du mull il ya peu de 
fragments végétaux et un taux de carbone humifié cinq fois 
plus abondant que dans le moder. Les taux de minéralisation 
du carbone et de l'azote de l'horizon A] du sol brun à mull 
sont deux à trois fois supérieurs à ceux de l’horizon corres- 
pondant du podzol à moder. La matière organique soluble 
qui percole dans ces sols présente aussi une évolution diffé- 


rente (cf. fig. 2) : dans le sol brun, la matière organique issue 
des percolats de litière s’insolubilise quasi instantanément au 
contact des minéraux phylliteux et des composés amorphes à 
base de fer et d'aluminium (oxyhydroxydes) de l'horizon A] 


mur poor 
mn ï 
ner) = 
Ca L 1! 
3 
L2 
5% oz 
Insol. 
M 


Polyphénols colorés 


Sucres + prod. incol 


FIG. 2. — Représentation schématique de l'évolution de la fraction organique 
hydrosoluble dans le mul et dans le moder. 


alors que dans le podzol, ces composés s'infiltrent en profon- 
deur sans être insolubilisés et entraînent par complexation le 
fer et l’aluminium des horizons traversés. 


Cette insolubilisation précoce des percolats de litière au 
niveau de l'horizon À j du sol brun et aussi l’intense minérali- 
sation de la matière organique à ce niveau par les microorga- 
nismes expliquent l'importance des phénomènes dits de 
mobilisation biologique (cf. fig. 3) qui existent dans ce type de 
sol et qui se manifestent par des concentrations nettement 
plus fortes en certains éléments dans les horizons de surface 
(éléments d'origine biologique comme K, Ca, Mg, Mn et 
éventuellement Si) assurant une alimentation particulière- 
ment favorable à toutes les plantes qui croissent dans ces 
milieux. 
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3. — Cycles biogéochimiques : 1. Représentation schématique de la 
ation biologique d'un élément. 2. Répartition du calcium dans le sol 
brun acide à mull de la station de Sainte-Marie (chiffres exprimés en kg/ha) 
(TOUTAIN, 1974). 


Les études micromorphologiques sur lames d’humus ob- 
servées au microscope optique mettent en évidence une acti- 
vité très forte des champignons de la pourriture blanche au 
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Photo 1 Photo 2 


Photo 6 


Photo 1 : Sol brun acide à mull (Station de Sainte-Marie) — Photo 2: Podzol à moder (Station de Bezange) — Photo 3: Détail des humus (à gauche mull acide, à droite 
moder) — Photo 4 : Pigments bruns (pb) à l'intérieur d'une cellule du parenchyme d'une feuille brune de hêtre (observation faite au microscope électronique à 
transmission MET) — Photo S : Lyse fongique des pigments bruns d'une cellule du parenchyme d’une feuille brune de hêtre (fm = filament mycélien) (MET)— Photo 
6: Agrégat biologique constitué de bactéries (B) entourées de polysaccharides (p) sur lesquels se sont déposés des éléments phylliteux (ph) pendant le transit dans le 
tube digestif du ver de terre Nicodrilus velox (MET) 
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niveau des litières anciennes dans la station à mull et une 
accumulation de boulettes fécales d’Enchytraeides et de 
microarthropodes dans les litières et dans l'horizon A] du 
moder. 


L'étude qui a été menée dans ces stations montre que la 
divergence d'évolution pédologique de ces deux sols est en 
relation avec un seul facteur : la teneur en fer du grès rhétien 
dans ces stations (1 % dans le cas du sol brun, 0,5 % dans le 
cas du podzol). Les caractéristiques physico-chimiques de la 
roche-mère orientent l'humification en favorisant la présence 
et l’activité de tel ou tel type d'organismes vivants plutôt que 
tel autre et nous allons voir comment. 


2 — INTERACTIONS PLANTES-MINÉRAL- 
ORGANISMES DU SOL 


C'est WITTICH (1961) qui a défini dans les milieux fores- 
tiers la notion d'espèces améliorantes (aune, charme, robi- 
nier, orme, frêne et graminées dont les feuilles ont une teneur 
élevée en azote) et d'espèces acidifiantes (callune et la plupart 
des Résineux à feuilles pauvres en azote). Les premières se 
rencontrent généralement dans des stations à mull sur sols 
bruns, les espèces acidifiantes bien souvent dans des stations 
à moder ou à mor sur sols podzoliques. BERTHELIN (1976) 
a montré qu'au niveau même de la rhizosphère les phéno- 
mènes d’altération dans le sol dépendaient fortement du type 
de végétation. 


Mais il existe aussi des espèces (hêtre ou chêne par exem- 
ple), comme nous venons de le voir, qui peuvent donner 
naissance à des types d’humus qui varient selon les caractéris- 
tiques physico-chimiques de la roche-mère, mettant ainsi en 
relief l'interdépendance des facteurs plantes — milieu miné- 
ral — organismes du sol. 


Une feuille ou une aiguille de couleur brune qui tombe sur 
le sol est constituée de produits plus ou moins faciles à 
transformer par les organismes du sol. Parmi les composés 
difficilement biodégradables contenus par exemple dans une 
feuille de hêtre, la lignine est très minoritaire (5 à 10 % du 
poids de la feuille) mais les pigments bruns qui colorent la 
feuille en brun et qui prennent naissance au moment de la 
mort des cellules représentent un quart du poids de la feuille 
et 60 % de l'azote total de la feuille (cf. photo 4). Les observa- 
tions micromorphologiques que nous avons pu faire sur 
lames d'humus montrent, à ce jour, qu’en climat tempéré il 
n'existe que deux types d'organismes capables de transfor- 
mer ces pigments bruns : les champignons de la pourriture 
blanche et les vers de terre anéciques. Les filaments mycéliens 
des champignons de la pourriture blanche peuvent en effet 
perforer les parois pectocellulosiques des cellules épidermi- 
ques et parenchymateuses des feuilles et métaboliser les pig- 
ments opaques aux électrons (cf. photo 5) (REISINGER et 
al., 1978), rejetant dans le milieu une quantité notable de 
matière organique hydrosoluble qui s’insolubilisera pour une 
grande part dans les horizons minéraux sous-jacents. Quant 
aux vers anéciques ils semblent pouvoir utiliser directement 
une grande partie de l'azote de ces polyphénols — protéines 
d’origine végétale (RAFIDISON, 1982), provoquant ainsi 
leur disparition rapide et rejetant dans le sol des déjections 
organo-minérales bien structurées dans lesquelles on rencon- 
tre des agrégats bactériens (bactéries entourées de polysac- 
charides sur lesquels se sont adsorbés des minéraux phylli- 
teux) (cf. photo 6). 


A ces. deux types d'intervention particulièrement efficace 
correspond la formation d'humus de type mull (caractérisé 
morphologiquement par une discontinuité brutale entre des 
feuilles entières et un horizon organominéral A j bien struc- 
turé) : mull à forte activité des vers de terre ou mull à forte 
activité des pourritures blanches. La présence et l’activité de 


ces deux types d'organismes sont liées directement ou indi- 
rectement aux caractéristiques de la roche-mère : si la feuille 
de hêtre tombe sur un sol qui présente une teneur élevée en 
argile, les vers de terre vont trouver dans ce milieu des condi- 
tions favorables à leur installation. Si la feuille tombe sur un 
milieu plus pauvre en éléments phylliteux, mais contenant 
suffisamment d'oxyhydroxydes pour que le milieu adsorbe 
une partie importante de la matière organique soluble qui 
percole des litières, il va se créer une certaine structure et des 
conditions pédoclimatiques favorables à l'installation des 
pourritures blanches (alternance de phases de sécheresse et 
d'humidité) vont régner dans l’humus. Enfin, si la feuille 
tombe surun milieu très pauvre en éléments minéraux à forte 
surface spécifique (sable, grès), seuls les organismes adaptés à 
des conditions pédoclimatiques particulières (milieu humide 
ou froid), comme les Enchytraéides ou certains microarthro- 
podes, vont fragmenter et ingérer les tissus foliaires. Ces 
organismes vont digérer les microorganismes qui ont envahi 
ces débris végétaux et rejeter les produits résiduels sous forme 
de boulettes fécales, dans lesquelles vont se concentrer, par 
éliminations successives, d’une façon relative, les pigments 
bruns non transformés. Il va alors y avoir accumulation 
(pendant quelques années, ou même plusieurs dizaines d’an- 
nées) de ces boulettes fécales, à la base de la litière et dans les 
horizons organo-minéraux de surface, et constitution de 
couches caractérisant les humus de type moder et mor 
(humus présentant un passage continu feuilles entières- 
feuilles fragmentées-couches de boulettes fécales et horizons 
minéraux peu structurés). 


Ces différents modes de fonctionnement des humus sont, 
bien sûr, schématiques, et l’existence simultanée, mais avec 
des niveaux d'activités différents, de vers de terre, de pourri- 
tures blanches et de microarthropodes reste fréquente dans 
une même station. Toutefois, ces fonctionnements biodyna- 
miques s’opposent et aboutissent non seulement à la forma- 
tion d’humus et de sols différents, mais à des niveaux de 
productivité végétale différents. C’est ce qu’ont montré des 
études réalisées dans les Vosges, dans le cadre d’une ATP du 
CNRS sur le fonctionnement des écosystèmes forestiers 
(DIAGNE, 1982). Dans une parcelle de la forêt de Darney 
(pluviométrie 900 mm, roche-mère constituée de grès à Volt- 
zia recouvert de limons) sous une hêtraie de 100 ans, le Centre 
National de la Recherche Forestière de l'INRA a procédé à 
des apports minéraux : 700 kg/ha de Ca0, 200 kg N), 150 kg 
P205 et 500 kg K20. Le sol initial était un sol brun ocreux, 
l'humus un moder épais. Dix ans après cet apport, on 
constate dans les parcelles traitées : 


1). une transformation radicale du système racinaire, qui 
s'enfonce en profondeur ; 


2) une modification importante des activités biologiques : 
à l'activité dominante des Enchytraéides et des microarthro- 
podes de la parcelle initiale, succède une intense activité des 
vers de terre et des pourritures blanches dans la parcelle 
traitée ; 

3) l'existence d’un humus de type mull, avec une augmen- 
tation très nette du taux de matière réactive (deux fois plus 
d'humine d’insolubilisation). 


4) enfin, une augmentation de la production foliaire et de 
la production de bois, de l’ordre de 40 % par rapport à celles 
des parcelles témoins. 


Ces résultats opposent donc deux voies d'utilisation d’un 
apport énergétique, provenant d’un même matériel végétal 
(cf. Fig. 4) : 


— la première, présentant une longue période destockage 
au niveau des litières, avec une production importante de 
matière organique soluble acide et agressive, qui provoque 
une altération intense des horizons minéraux (podzolisation 
par exemple). 
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FIG. 4. — Représentation schématique du fonctionnement des écosystèmes forestiers à mull et à mor (TOUTAIN, 1981). 


— la deuxième, caractérisée par un recyclage très rapide 
des éléments (C, N et éléments minéraux), l'élaboration d’un 
type de matière organique très réactive et d’une structure 
marquée, aboutissant à un fonctionnement du sol de type sol 
brun. 


Les organismes du sol contribuent donc directement ou 
indirectement à activer les interactions organo-minérales. De 
ces interactions, et donc de l’activité biologique, dépendent la 
vitesse de renouvellement des différents compartiments de la 
matière organique du sol, l'évolution de la matière minérale 
et la productivité végétale. 


CONCLUSION 


Ces considérations s'appliquent de toute évidence aux éco- 
systèmes naturels ; on pourrait donc croire, à première vue, 
qu’elles ne concernent en rien les écosystèmes artificiels, les 
cultures, qu’on désigne souvent par l'expression «agrosys- 
tèmes» : en fait il n’en est rien. Une mise en valeur durable et 


efficace du sol ne peut être faite sans une connaissance appro-" 


fondie de son histoire : l’agronome, en effet, doit bien connai- 
tre les processus qui ont présidé à la pédogénèse, s’il désire 
sauvegarder les propriétés favorables que le sol a ainsi 
acquises, et éventuellement corriger les propriétés défavora- 
bles. Le simple apport d'engrais minéraux — trop souvent 
pratique ne peut en aucun cas pallier la suppression du 
cycle biogéochimique forestier ; la structure en agrégats 
«construits» par l’activité biologique qui assure au sol une 
circulation de l’eau et de l’air optimale, doit à tout prix être 
préservée : ceci nécessite un choix judicieux du système de 
culture, un travail du sol adéquat, et enfin l'apport d'amen- 


dements organiques susceptibles de maintenir l'activité bio- 
logique et d'assurer le renouvellement des ciments humiques 
des agrégats. 


En définitive, une bonne connaissance des équilibres sol 
organismes - végétaux est indispensable au maintien de la 
produitivité de l’ensemble des écosystèmes, qu’ils soient 
naturels ou artificiels. 
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CONSOMMATION DES GRAINES DE PIN A CROCHETS 
(PINUS UNCINATA MILLER EX MIRBEL) 
PAR LES PETITS VERTÉBRÉS EN NEOUVIELLE (Hautes-Pyrénées) : 
APPROCHE QUANTITATIVE ET VARIATION SPATIALE* 


par Françoise LESCOURRET et Michel GENARD 
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CRA. Toulouse BP 27 — F. 31326 CASTANET-TOLOSAN Cédex 


MOTS-CLÉS : Pinus uncinata - Oiseau - Rongeur - Néouvielle 
-Consommation des graines - Variation spatiale de la consommation 
- Comptage d'indices - Semis. 


RÉSUMÉ 
(Travail original) 


Dans un vallon du massif du Néouvielle (Hautes-Pyrénées), les quan- 
tités de cônes de Pinus uncinata produites en 1983 et celles exploitées 
dans l'arbre par les petits vertébrés ont été évaluées. Le devenir de 
graines semées sur grille ou en ligne sur zones libres ou non de neige a 
été suivi. La consommation des graines avant dissémination, surtout 
due à Loxia curvirostra et Sciurus vulgaris, a été estimée à 35,2 9 du 
stock produit. La consommation des graines sur neige par Serinus 
citrinella pourrait être importante. Celle des graines au sol, surtout due 
aux micromammifères rongeurs (33,4 à 95,8 % du stock semé), diminue 
avec la distance aux bosquets et aux plages de fruticées. En fin d'expé- 
rience, on retrouve 3 à 9 graines/10 m° jusqu'à 14 m du bosquet : 
au-delà, l'effectif restant est minime. La très faible quantité de germi- 
nations obienues et la localisation des jeunes Sujets au proche voisinage 
des arbres adultes laissent augurer de l'intervention d'autres facteurs 
d'entrave. 


INTRODUCTION 


Dans la Réserve Naturelle du Néouvielle (Hautes-Pyré- 
nées), la pinède claire supraforestière de Pin à crochets (Pinus 
uncinata Miller ex Mirbel) couvre des surfaces importants 
Toutefois, les pins y présentent actuellement un fort déficit. 
dans les classes d'âge inférieur à cent ans ; de plus, dans ce 
massif structuré en combes et en croupes, ils montrent une 
nette désaffection envers les écotopes en creux où règnent les 
herbacées (CANTEGREL, 1982). 


+ Travail réalisé dans 
Occidentales et le Centre du 
Reçu le 27 juin 1985. Accepté le 
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2$ vctobre 1985. 


KEY-WORDS : Pinus uncinata — Bird — Rodent — Néouvielle, 
Pyrénées, France — Seed consumption — Spatial variation of seed 
consumption - Field signs counts - Seed-plots. 


SUMMARY 
(Original scientific paper) 


Mountain-pine (Pinus uncinata Miller ex Mirbel) seed consumption 
by small vertebrates in Néouvielle (Pyrénées, France) : 
amounts and spatial variation 


In a vale of the Néouvielle massif (Pyrénées, France), quantities of 
cones of Pinus uncinata producedin 1983 and of cones exploited in trees 
by small vertebrates have been estimated. The fate of seeds sown on 
grids or lines on areas free or not from snow was checked. Pre-dispersal 
Seed consumption, chiefly from Loxia curvirostra and Sciurus vulgaris, 
has been estimated 10 be about 35,2 % of the produced stock. Seed 
consumption on snow by Serinus citrinella might be important. 
Consumption at ground-lével, chiefly from small rodents (33,4 10 95,8 
G ofthe sown amounts), decreases with the distance from tickets and 
bush plots. Atthe end of the experience, 3 10 9 seeds/10 m° remain up 10 
14 m from thethicket : beyond, the remaining number is very small. 
The Scantiness of obtained germinations and the localization of the 
young pines in the close vicinity of the adulttrees letus think that other 
hindrance factors may be at work. 


La compréhension de cet état renvoie à l'étude de la disper- 
sion dés graines du Pin à crochets. Cette dernière est, comme 
pour la plupart des espèces arborées, sous la dépendance de 
deux facteurs interactifs : la densité des semences dispersées 
et la probabilité de leur survie en fonction de la distance à 
l'arbre parent (JANZEN, 1970). 


Nous nous sommes intéressés à l’action des consomma- 
teurs de graines, à laquelle ces facteurs sont très liés (J AN- 
ZEN, 1970). Au sein des consommateurs potentiels de 
semences de Pin à crochets — insectes, oiseaux, petits mam- 
mifères (ROQUES er al.., 1983 ; GENARD et LESCOUR- 
RET, 1984) — les insectes parasites des cônes semblent exer- 
cer en Néouvielle une prédation très faible (ROQUES, 
comm. or.). En outre, dans la plupart des forêts de conifères, 
les graines, une fois libérées, sont hors d'atteinte des insectes 
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étant donné l'occurence fréquente de basses températures 
entre la dissémination et la germination (SMITH et BALDA, 
1979). 


C'est pourquoi nous nous sommes limités, au cours d’un 
travail réalisé en été 1984, à étudier l'influence des petits 
vertébrés consommateurs de graines de Pin à crochets dans le 
massif du Néouvielle. Nous nous sommes proposés, d’une 
part, d'estimer les taux de prédation des semences avant et 
après leur dissémination. Nous avons tenté, d’autre part, 
d'analyser la variation de la prédation exercée au sol en 
fonction des caractères physionomiques du milieu végétal et 
de la distance aux semenciers. 


MILIEU D'ÉTUDE 


La Réserve Naturelle du Néouvielle (42°50° N, 0°9° E) est 
située dans la haute vallée d’Aure (Hautes-Pyrénées). Bien 
que le régime des précipitations y reste océanique, cette vallée 
se caractérise, de par sa position au sein de la chaîne pyré- 
néenne, par une continentalité assez marquée (GRUBER, 
1982). 


La zone d'étude couvre 34 ha et est incluse dans le vallon 
d'Estibère, entre 2.150 m et 2.300 m d'altitude (fig. 1). En 
1984, ce vallon n’est resté libre de neige qu'entre fin juin et fin 
septembre. 


On y trouve une forêt claire de Pin à crochets, qui couvre 
les landines de rhododendron (Rhododendron ferrugineum 
L.) enclavées dans la gyspetière (pelouse discontinue de Fes- 
tuca eskia Ram.) ; cette rhodopineraie subalpine correspond 
au Rhododendro-pinetum uncinatae — RIVAS-MARTINEZ 
— (CANTEGREL, 1982). Les arbres, cantonnés aux affleu- 
rements rocheux, sont fréquemment accompagnés, outre de 
Rhododendron ferrugineum, de Vaccinium myrtillus L., de 


Pins à crochets. 
rs 

Rochers 

mm 

Œ rent 


Vaccinium uliginosum L., de Juniperus nana Willd. et d'Arc- 
tostaphylos uva ursi (L.) Spreng. 


La zone est pâturée par des troupeaux de vaches et de 
chevaux, qui en 1984 sont demeurés en estive en août et 
septembre. 


MÉTHODES D'ÉTUDE 


Pour situer dans le temps les époques de la production et de la 
dissémination des graines, dont il est question ci-dessous, on se 
reportera au tableau I où est donnée la phénologie du cône de Pin à 
crochets. 


TABLEAU I 
Phénologie du cône de Pinus uncinata (d'après CANTEGREL, 1982) 


Apparition Fécondation Maturité des Dissémination 
des cônelets  descônelets cônesetdes des graines 
graines 


Époque début juillet courant juillet automne dès l'hiver, 


jusqu'au 
printemps 


Année n ati n+i n+2 


1. DEVENIR DU STOCK DE GRAINES AVANT LA 
DISSÉMINATION 


Le secteur d'étude comporte 32 bosquets de Pin à crochets de 
surface variable (0,03 à 3 ha). On a sélectionné dix groupes d’arbres- 


Bosquets échantillonnés pour l'étude de 
la prédation dans l'arbre. 


@ Secteur d'étude de la prédation sur neige. 


Secteurs d'étude de la prédation au sol : 
(2) ABCDE 


A FGHI 


FIG. 1. — Zone d'étude et emplacement des expérimentations 
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échantillons dans six bosquets grâce à un tirage avec remise par 
probabilités proportionnelles à une estimation de la taille (fig. 1). Sur 
ces échantillons on a estimé exhaustivement le nombre de graines 
produites et consommées dans l'arbre, ainsi que les quantités de 
graines qui, bien que non détruites, ne peuvent se disséminer du fait 
de la prédation. 


1.1. Quantités produites 


Il a été possible, compte-tenu de la faible hauteur des arbres (6 à 
12 m), de dénombrer à la jumelle les cônes produits en 1983 restant 
dans les houppiers en juillet 1984 ; ajouté au nombre de cônes tombés 
au sol durant le cycle 1983-1984, ce chiffre donne une estimation de la 
production en cônes en 1983. La conversion en production de graines 
S’appuie sur les données de PROBST (1983) recueillies tout près du 
vallon d'Estibère. 


1.2. Quantités consommées et quantités non disséminées. 


© Parmi les cônes trouvés au sol au pied des arbres, certains 
portent les marques caractéristiques de l'attaque des prédateurs de 
graines dans l'arbre : le Bec-croisé des sapins (Loxia curvirostra L.), 
l'Écureuil commun (Sciurus vulgaris L.) et le Pic épeiche (Dendroco- 
pos major L.). Ce sont des cônes qui ont été cueillis fermés — donc 
entre l'été et le début de l'hiver —, dépouillés de leurs graines puis 
laissés tomber à terre. Ils constituent des indices spécifiques conver- 
tibles en nombre de graines mangées, et ont été dénombrés en totalité 
pour chaque groupe d’arbres-échantillon. Pour les convertir, on 
S'appuie sur la connaissance des nombres moyens de graines par 
cône dans le secteur (PROBST, 1983) et sur une évaluation du taux 
moyen d'attaque du cône pour chaque espèce de consommateur. 
Ces taux ont été obtenus pour chacun des dix groupes d'arbres sur un 
échantillon aléatoire de 200 cônes prélevés à terre. 


© D'autres cônes trouvés au sol offrent de rares träces de l'atta- 
que du Bec-croisé (quelques écailles plus ou moins déchiquetées). Ils 
ont fait l’objet de la part de cet oiseau d'une prédation plus impor- 
tante que ne le laisse supposer leur examen visuel. En effet, en fin 
d'hiver et au printemps, les cônes sont pour une grande part déhis- 
cents ; ceci facilite leur exploitation par le Bec-croisé qui peut attein- 
dre les graines restantes sans laisser beaucoup de traces d'attaque 
visibles. Ces cônes ont été dénombrés en totalité pour chaque groupe 
d’arbres-échantillon. Nous avons estimé le nombre moyen de graines 
consommées par les Bec-croisés dans ces cônes d'après les résultats 
obtenus dans une pinède à crochets des Pyrénées-Orientales (GE- 
NARD et LESCOURRET, 1984). 


© Enfin, certains cônes trouvés au sol ne portent pas de traces 
d'exploitation, et sont tombés sans intervention des consommateurs. 


La prédation des graines dans le cône n'a pas pour seul effet une 
«perte sèche» au travers de la consommation. Les graines qui subsis- 
tent dans les cônes cueillis par les prédateurs et abandonnés avant 
une exploitation complète perdent leur faculté de dissémination, et 
participent au même titre que les graines mangées à la diminution du 
potentiel colonisateur du Pin à crochets. Elles ont donc également été 
comptabilisées. 


2. DEVENIR DU STOCK DE GRAINES DISSÉMI- 
NÉES 


Notre objectif était d'estimer la prédation des graines disséminées 
en été. À cette saison, les graines sont dispersées sur les plaques de 
neige restantes, et au sol. Elles peuvent s'enfoncer aux heures 
chaudes dans la neige ; et étant donné leur petite taille (4-5 mm) et 
leur couleur sombre, elles sont assez peu discernables au sol parmi les 
débris végétaux et au sein de la pelouse. Dans un cas comme dans 
l'autre, vouloir opérer dans les conditions naturelles implique un 
protocole coûteux en temps. C'est pourquoi nous avons suivi le 
devenir de graines semées (posées à même la neige ou le sol). Les 
semis au sol ont été réalisés juste après la fonte de la neige couvrant le 
site à semer, soit entre le 17 juin et le 8 juillet suivant les sites. 


2.1. Protocole expérimental sur zones enneigées. 


La consommation des graines disséminées sur la neige peutêtreen 


général taxée de faible, car les semences s'enfoncent fréquemment 
dans le manteau neigeux qui joue ainsi un rôle protecteur (BLACK, 
1969 ; RADVANYT, 1971 ; GENARD et LESCOURRET, 1984). 
Toutefois l'arrivée de nombreux oiseaux granivores au sol en période 
de nidification, concomitante de la fonte des neiges tardive aux 
hautes altitudes, rend possible a priori une consommation non négli- 
geable des graines à cette saison. 


Nous avons donc semé des graines sur des plaques de neige, à une 
époque où ces dernières en couvraient plus que le tiers de la zone 
d'étude. Un secteur de 160 m2 (fig. 1) a êté semé au début du mois de 
juillet sur grille, à raison de une graine tous les 4 m2. Les comptages 
étaient effectués après quelques heures de prédation, et un affût près 
du secteur permettait d'observer les consommateurs. 


2.2. Protocole expérimental sur zones libres de neige 


Les facteurs de décision sont relatifs à l'abondance des graines 
présentes au sol après la fonte des neiges, et au comportement 
alimentaire des animaux consommateurs de semences. 


Une estimation de l'abondance des graines au sol à été faite par 
échantillonnage systématique, sur des carrés de 0,04 m° disposés tous 
les 2 m, dans deux situations-type : 


D au sein d’un secteur boisé de 1 ha, très clair, comprenant une 
centaine d'arbres productifs. On a trouvé sur 106 carrés une 
moyenne de 0,6 graine/m? ; 


[ dans des sites comprenant de petits bosquets denses et de 
grandes zones de pelouse non arborée. Dans ce cas la densité des 
graines, évaluée sur 199 carrés, décroit très rapidement avec la dis- 
tance aux semenciers (test de Kruskal-Wallis, H = 9,2, p 0,05 ; cf. 
fig. 2). 


D'une manière générale, les densités relevées étaient très faibles. 
Les quantités supplémentaires apportées par le semis devaient donc 
être suffisamment petites pour ne pas constituer, sur une grande 
surface, un facteur d'attirance pour les animaux qui se nourrissent 
suivant un modb agrégatif (oiseaux) et pour ne pes entrainer Ur 
concentration de l’activité alimentaire sur un supplément inattendu 
de la part des animaux qui explorent tout leur domaine (micromam- 
mifères rongeurs). 


Ainsi deux types de semis ont été réalisés, dans les secteurs où 
avaient eu lieu les comptages de graines disséminées : 


— des semis en plein sur des carrés de 10 m de côté sélectionnés 
par échantillonnage aléatoire au deuxième degré dans le secteur 
boisé de 1 ha. Deux graines ont été placées à chaque intersection sur 
des grilles de maille 2 m apposées sur chaque carré (72 graines par 
grille). 


— des semis linéaires, à raison de deux graines tous les deux 
mètres, dans les sites à bosquets denses jouxtant de grandes zones de 
pelouse non arborée. Étant donnée là très faible abondance des 
graines dès qu’on s'éloigne de lallisière, des semis en plein auraient pu 
provoquer des perturbations dans le comportement des consomma- 
teurs. 


Au total 5 X 100 m° dans le secteur de 1 ha (sites À, B, C, D, E)et 
528 mètres de lignes pour quatre sites de bosquets/pelouse (sites F, 
G,H, Dont été semés (fig. 1). La proportion des semis effectués sous 
les arbres/total des semis respectait le rapport surface prise par le 
boisement/surface totale du secteur d'étude. 


Le devenir des semis a fait l’objet d’un suivi estival étalé sur plus 
d’un mois, à raison de sept relevés en moyenne. Un contrôle de 
germination a eu lieu fin septembre. 


Dans la majorité des cas, les prédateurs vertébrés laissent des 
signes visibles de leur consommation : tégument éclaté pour les 
oiseaux, tégument rongé pour les micromammifères rongeurs. Dans 
un certain nombre de sites, on a toujours pu leur attribuer la dispari 
tion des graines, dans la mesure où l’on retrouvait la majorité des 
téguments ainsi «signés» correspondant aux graines disparues. Dans 
les autres cas, les épluchures de tégument étaient à partir d’une 
certaine date retrouvés en faible quantité au regard du nombre de 
graines disparues ; on ne pouvait alors exclure l'intervention d’autres 
agents susceptibles de déplacer les graines : troupeaux, pluies 
d'orage, fourmis rousses des bois du groupe Formica rufa. Aucun 
indice sûr ne permettant de juger de la part de ces autres agents, nous 
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FIG. 2. — Abondance des graines présentes à la fonte des neiges en fonction de la distance au bosquet. 


donnerons pour ces sites deux pourcentages moyens de prédation 
par les petits vertébrés : P min, calculé à la date de l'arrêt «probable» 
de cette prédation (date à laquelle on ne trouvait plus qu'une faible 
proportion d'épluchures «signées» par rapport aux disparitions 
constatées) ; et P max, calculé à la date de l'arrêt certain de cette 
prédation (date à laquelle on n’a plus retrouvé d'épluchures «si- 
gnées»). 


RÉSULTATS 


1. DEVENIR DU STOCK DE GRAINES AVANT LA 
DISSÉMINATION 


1.1. Importance du stock produit 


Sur les dix groupes d'arbres-échantillons, 12,531 cônes 
produits ont été dénombrés pour 99 arbres de diamètre supé- 
rieur à 20 cm de hauteur d'homme, les arbres de diamètre 
inférieur ayant une production négligeable. La moyenne 
s'élève à 127 cônes produits par arbre ( a = 67), et compte 
tenu d’un nombre moyen de 46,3 graines par cône (PROBST, 
1983), la production par arbre en 1983 est de l'ordre de 5.860 
graines. Toutefois il ne faut accorder à ce chiffre qu’une 
valeur très relative, étant donné la grande variabilité de l'âge 
des arbres — et donc probablement de la productivité indivi- 
duelle — dans le secteur d'étude. 


1.2. Impact des consommateurs de semences 


La consommation du Bec-croisé a été estimée à 26,3 % des 
graines produites ( & = 17,5)et celle de l’Écureuil à 8,8 % (o 
— 6,4). En sus, l’Écureuil prend parfois à terre le relais du 
Bec-croisé après que ce dernier ait lâché des cônes partielle- 
ment attaqués ; dans ce cas particulier, comptabilisé à part, le 
cumul des deux espèces a occasionné une perte supplémen- 
taire de 0,1 % de la production ( & = 0,3). Enfin le Pic 
épeiche, très peu abondant dans la zone d'étude, a eu un 
impact tout à fait négligeable sur les semences. 


L'action cumulée de tous ces consommateurs a entraîné 
une perte de 35,2 % (5 = 15) de la production de 1983, à 
laquelle s'ajoutent les 2,4 % de graines produites restant à 
terre dans les cônes exploités, et qui n’auront pas pu être 
disséminées. 


2. DEVENIR DU STOCK DE GRAINES DISSÉMI- 
NÉES 


1. Consommation des graines sur les zones enneigées 


Au cours de deux expériences successives de durée 9het2h 
30 mn, on a pu noter que les pourcentages de graines dispa- 
rues s'élevaient respectivement à 75 % et 37,5 %. Cela corres- 
pond à une disparition de l’ordre de 8,3 % à 15 % des graines 
semées par heure. 


Le principal consommateur est le Venturon montagnard 
(Serinus citrinella L.). L'observation, sur le site, de dix indi- 
vidus différent pendant des laps de temps allant de une à 23 
minutes (ce qui revient à un total de 38 Venturons-minute) a 
permis de chiffrer la consommation à une graine toutes les 
2,5 minutes. 


Il est bien évident que ces résultats, obtenus sur un seul site 
et pendant une courte période, n’ont pas de valeur statisti 
que. Ils donnent toutefois un «poids» à un phénomène diffici- 
lement quantifiable. 


2.2. Consommation des graines sur les zones libres de 
neige 


22.1. Quantités consommées et physionomie des zones se- 
mées. 


Les courbes de disparition des graines semées sont présen- 
tées à la figure 3 pour les différents sites expérimentaux. 
Après une disparition importante au cours de la semaine ou 
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FIG. 3. — Évolution en fonction du temps du stock de graines semées dans les sites étudies (en % du total semé). 
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TABLEAU II 


Pourcentage minimal (P min) et maximal ( P max) de prédation des graines semées dans les différents sites étudiés. 
Entre parenthèses : intervalle de confiance à 95 % 


Nombre de graines 


36 (24,8 - 47,2) 


Site : P min P max 
semées 
A 72 95,8 (91,1 - 100) 
perrre F prie Me D 4.0 903 G54-97D *  HIG3-%D || 
Le} 72 72,2 (61,8 - 82,6) 91,7 (85,3 - 98,1) 


82 (73,1 - 90,9) 


33,4 (22,4 - 44,4) 


40,3 (28,9 - 51,7) 


60,3 (49,5 - 71,1) 


68,9 (63,9 - 73,9) 


(69,7 - 86,9) 


Les pourcentages de prédation diminuent significative- 
ment (p=0,005 ; test de Bartholomew) du groupe des sites les 
plus boisés à fort recouvrement de ligneux bas (I) au groupe 
des sites très peu boisés (III). 


de la quinzaine suivant le semis, un palier s’est établi coïnci- 
dant en général avec l’arrêt de la prédation. 


Les sites étudiés, pour lesquels on donne au tableau II les 
pourcentages de prédation des graines semées, sont classés en 
trois groupes de physionomie végétale grossièrement homo- 
gène. 2.2.2. Quantités consommées en fonction de la distance à 

l'arbre 

Le groupe I, formé des sites A et B, se caractérise par un 
assez fort recouvrement de la strate ligneuse haute (plus de 


ù h  cè … On considère dans ce qui suit les résultats obtenus sur les 
3 où CF CRC MERE UNIES EE lignes de semis partant des bosquets et traversant une zone de 


pelouse sans rencontrer d’autres bosquets : ensembles des 
lignes de F, G, I, et une partie des lignes de H, que nous 
appelons H°. 


Le groupe II est formé des sites C et D, boisés mais sans 
couvert bas très abondant. Le groupe III comprend les sites 
E, F, G, H, I, peu boisés (recouvrement des pins bien infé- 


Heu 2 200) éenncouve beta bon dant On constate pour les sites F, G, H° une augmentation 


globale des pourcentages de «survie» des graines (au sens : 
taux des graines semées restant après la prédation des verté- 
brés) avec l'éloignement par rapport au bosquet d'arbres le 
plus proche (F : X? = 14,2, ddl = 1, p<0,001 : G, H : 
p<0,005, test de Bartholomew ; cf. fig.4). 


A ces différences physionomiques correspondent des diffé- 
rences dans les pourcentages ét dans les modalités de la 
prédation. 


La consommation la plus rapide a eu lieu dans le groupe I. 
Essentiellement due aux micromammifères rongeurs, elle 
s’est arrêtée 7 à 21 jours après le semis lorsque seules 4 à 10% 
des graines semées restaient au sol. 


En revanche, pourlesitel, aucune différence globale n'ap- 
paraît entre les taux de survie jusqu’à une distance de 18m 
par rapport aux arbres avoisinants (pour une survie mini- 
male $ min : X ? — 0,05, ddl = 1, NS ; pour une survie 
maximale S max : X ?= 1, 1, ddl = 2, NS). Ce n'est qu'après 
une None de mètres que le taux de survie augmente (pour 
= 28,8, ddl = 1, p <0,001 ; pour S max : À ? = 
.p<0,001). Ces phénomènes sont certainement 
liés au fait que contrairement aux cas F, G, H°’ où les 
consommations sont opérées par les micromammifères ron- 
geurs, assez inféodés aux boisements, I a subi une prédation 
avienne notable, vraisemblablement du fait du Venturon qui 
exploite les zones de pelouse. 


Dans le groupe II, la consommation, aussi principalement 
due au micromammifères, a duré plus d'un mois après le 
semis. Il est resté en définitive 8 à 64 % des graines semées. 


Enfin dans le groupe III, la consommation a pu être due : 


— principalement aux micromammifères rongeurs et s'est 
alors achevée en moins de deux semaines après le semis ; c'est 
le cas des sites E, F, G, H, où 30 à 67 % des graines semées 
sont demeurées intactes $ 


— à l’action cumulée des micromammifères rongeurs et 
des oiseaux. C'est le cas du site I, où la consommation a duré 
jusqu’à 25 jours après le semis, et où 22 à 32,5 % des graines 
sèmées ont été retrouvées. 


Le cas de l’ensemble du dispositif H, où des lignes de semis 
traversent une mosaïque de bosquets et de pelouses, donne 
une illustration visuelle de ces phénomènes de variation de la 
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FIG. 4.— Graines semées restant après la prédation en fonction de la distance 
au bosquet (en % du total semé). 
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FIG. 5. — Graines semées restant après la prédation sur des lignes traversant 
des bosquets, des pelouses et des plages de rhododendron (en % du total semé). 


prédation des graines au sol (fig. 5). On y observe une nette 
concordance entre les chances de survie des graines et et leur 
distance par rapport aux bosquets, mais aussi par rapport 
aux plages de rhododendron. 


DISCUSSION ET CONCLUSIONS 


1. CONSOMMATION DES GRAINES AVANT LA 
DISSÉMINATION 


Le taux de consommation des graines dans les cônes au 
vallon d’Estibère a été estimé à 35,2 % de la production de 
1983. Ce résultat est comparable à ceux obtenus dans cer- 
taines pessières finlandaises (JUUTINEN, 1953) et dans des 
pinèdes de montagne, ailleurs dans les Pyrénées (GENARD 
et LESCOURRET, 1984) ou aux États-Unis (BENKMAN et 
al., 1984). Il est en revanche plus élevé que ceux observés en 
plaine pour des pinèdes sylvestres (GUITTET et LABER- 
CHE, 1974). Il est possible que l’altitude soit partiellement 
responsable de ces écarts, dans la mesure où la sévérité des 
conditions climatiques est susceptible d'induire une augmen- 
tation de la part des graines dans le régime alimentaire de 
certaines espèces, et aussi de l'importance des granivores 
dans les communautés animales WIENS et NUSSBAUM, 
1975). 


2. CONSOMMATION DES GRAINES DISSÉMI- 
NÉES 


La prédation par les Venturons des graines disséminées sur 
les névés présents en juin-juillet apparaît non négligeable 
d’après nos observations. 


Si l’on faisait un bilan grossier de ce qui reste du stock de 
graines produites en 1983 en considérant uniquement la pré- 
dation dans l'arbre et sur zones libres de neige, on arriverait à 
des chiffres de 10 à 14 graines/m? restant en fin d'été... ce qui 
ne correspond pas du tout à ce que l’on a trouvé en réalité à la 
fonte des neiges : quelques graines/m? seulement. Un aussi 
grand écart n’est probablement pas imputable aux seules 
imprécisions dans l'estimation des différents paramètres pris 
en compte. L'impact des Venturons en fin d'hiver en est 
peut-être une raison majeure. 


La prédation des graines au sol après la fonte des neiges, 
essentiellement due aux micromammifères rongeurs, a été en 
général élevée, car elle a représenté 33,4 à 95,8 % du stock 
semé. Ces résultats se rapprochent de ceux de nombreux 
auteurs en forêt de conifères (BLACK, 1969 ;, GASHWIL- 
LER, 1967 in HARPER, 1977 ; SULLIVAN et SULLIVAN, 
1982...) 


La variation spatiale de la prédation au solest très forte au 
vallon d’Estibère. On a noté de grands écarts sur quelques 
mètres de distance. Plus précisément, on a observé une aug- 
mentation globale des taux de survie des graines avec la 
distance aux lisières des bosquets. Ces résultats sont compa- 
rables à ceux d'ACHERAR et al. (1984) en ce qui concerne la 
prédation par les rongeurs des graines de Pinus halepensis 
Miller. D'après JANZEN (1970) ces phénomènes peuvent 
être dûs à deux types de consommateurs : 


(a) ceux qui sont liés à l'arbre et dont la probabilité de 
consommation diminue au furet à mesure qu'on s'en éloigne, 


(b) ceux qui ne sont pas liés à l'arbre mais à la densité des 
graines au sol, à l'égard desquels seules les graines très dissé- 
minées dans le milieu (donc ici loin des pins) ont des chances 
de survie importantes. 


Nous ne pensons pas que les micromammifères rongeurs 
granivores du vallon d’Estibère, prédateurs majeurs dans le 
cadre de cette étude, puissent entrer dans la catégorie (b). En 
effet de forts taux de prédation de leur part ont été relevés 
dans des plages de rhododendron éloignées des arbres (cf. fig. 
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FIG. 6. — Abondance des graines naturellement dispersées, probabilités de survie et abondance des graines restant après la prédation en fonction de la distance au 


bosquet. 


5), donc dans des secteurs présentant de faibles densités en 
graines puisque c’est auprès des semenciers qu'on en observe 
la plus grande abondance. Ils entreraient plutôt dans une 
catégorie (a) élargie dans la mesure où ils sont probablement 
autant inféodés aux plages de fruticées qu'aux bosquets de 
pins :ilest connu que le couvert bas est propice à l'abondance 
de ces animaux et notamment du Campagnol roussâtre, pré- 
sent dans la zone d'étude (cf. par ex : LE LOUARN, 1977 ; 
LEMEE et al., 1978 ; DE JONGE et DIENSKE, 1979). 


Ceci est conforme avec le fait que les plus forts taux de 
prédation ont été enregistrés dans les sites boisés présentant 
une strate ligneuse basse importante. À ce propos, des faits 
comparables ont été notés dans une pinède à crochets des 
Pyrénées-Orientales où les taux de prédation des graines 
dépassaient 90 % du stock présent au sol dans les secteurs à 
rhododendron (GENARD et LESCOURRET, 1984). 


3. CONSOMMATION DES GRAINES ET DISPER- 
SION DU PIN A CROCHETS EN NEOUVIELLE 


Les vertébrés consommateurs de graines dans les cônes, 
s’ils n’effectuent pas de prélèvements très importants en 
quantité, amenuisent en revanche la faculté de colonisation 
du Pin à crochets : à toute réduction du stock disséminé 
correspond une diminution de la distance par rapport au 
semencier pour laquelle la probabilité d'apparition d’un 
nouvel arbre est maximale (JANZEN, 1970). A cet effet 
s'ajoute celui des vertébrés consommateurs de graines dissé- 
minées. On peut faire un bilan schématique de leurs impacts 


{1) On considère ici le cas des sites F, G, H, où l'action des oiseaux a été minime (cas 
général). 


en confrontant la courbe de l'abondance des graines pré- 
sentes à la fonte des neiges à celles de leur probabilité de 
survie (1) par la suite, toutes deux établies en fonction de la 
distance à la lisière d’un bosquet au sein d’une pelouse (fig. 
6). La configuration du schéma obtenu suggère l'existence 
d’une fourchette de distances, s'étendant depuis l'intérieur 
du bosquet jusqu'à 14 m dans la pelouse, au sein de laquelle le 
nombre de graines restant après la prédation par les petits 
rongeurs offre une relative constance (3 à 9 graines/10 m2). 
Au delà de 14 m, le nombre de graines disséminées est très 
faible. Un cas de figure analogue est présenté par HUBBELL 
(1980) en région tropicale. 


Quoique minime, l'effectif des graines restant dans cette 
fourchette devrait autoriser une certaine colonisation à partir 
des bosquets. En fait c’est le plus souvent au proche voisinage 
des semenciers qu'on observe de jeunes pins. Ceci laisse à 
penser que les facteurs d’entrave à la colonisation des zones 
de pelouse par le Pin à crochets sont d’un autre ordre : 
occurence de stress physiologiques pour les semences et de 
contraintes physiques dues à la couverture nivale dans ces 
secteurs qui correspondent à des zones concaves (CANTE- 
GREL, 1982) ; sécheresse estivale (cf. GUITTET et LA- 
BERCHE, 1974) ; compétition avec les graminées (cf. LE 
TACON et al., 1976) ; piétinement par les troupeaux (cf. 
PUIG, 1982...) Du reste, au cours de ce travail, sur le stock 
total des 124 graines semées retrouvées intactes après l'arrêt 
de la prédation, seules sept avaient germé avant les premières 
neiges, soit moins de 6 %. Pourtant, au laboratoire, parmi 
150 graines des mêmes lots, 130 avaient germé en l'espace 
d'un mois sur coton hydrophile imbibé d’eau. 


En définitive, il est probable que la consommation des 
graines par les petits vertébrés n’est pas le facteur limitant de 
la dispersion du Pin à crochets au vallon d’Estibère. 
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RÉGIME ALIMENTAIRE D’UNE POPULATION DE MULOTS 
SYLVESTRES (APODEMUS SYLVATICUS L., 1758), 
DANS UNE LANDE XÉRO- MÉSOPHILE EN COURS 
DE RECOLONISATION VÉGÉTALE 


par Alain BUTET* 


Laboratoire d'Évolution des Systèmes Naturels et Modifiés (U.4. 696 du C.N.R.S.) 
Université de Rennes 1 — Muséum National d'Histoire Naturelle 
‘Avenue du Général Leclerc — 35042 RENNES Cédex 


MOTS-CLÉS : Mulot sylvestre - Régime alimentaire - Lande - 
Analyse microscopique des fèces. 


RÉSUMÉ 
(travail original) 


L'étude du régime alimentaire d'une population de Mulots sylvestres 
(Apodemus sylvaticus) par l'analyse microscopique des fèces de 163 
individus capturés de janvier à décembre 1981, a été réalisée dans une 
lande bretonne xéro-mésophile (Paimpont, Ille et Vilaine), en phase de 
recolonisation végétale après incendie. 


Le régime alimentaire presque toujours de composition mixte est 
basé essentiellement sur une alimentation énergétique (graines, proies 
animales), laissant une faible part aux organes végétatifs des plantes 
plus riches en cellulose. L'espèce tente en permanence d'équilibrer son 
alimentation par compensation réciproque des graines et des proies 
animales. La raréfaction de ces deux ressources trophiques en lande au 
printemps constitue une phase critique durant laquelle les individus 
consomment abondamment des Bryophytes (Polytrichum spp.) et dans 
une moindre part des organes végétaux particulièrement sapides 
(leurs, jeunes pousses de Graminées, …). 


Le régime apparaît plus diversifié et présente un accroissement de la 
nourriture animale pendant toute la durée de la reproduction. Il existe 
par ailleurs un parallèle entre l'évolution du taux de capture des indivi- 
dus et l'abondance des graines dans le régime alimentaire, supportant 
l'hypothèse d'échanges inter-biotopes en liaison avec l'évolution du 
stock de graines au cours du cycle annuel. 


La grande capacité de détection des graines, de même que la plasti- 
cité ei le caractère éclectique du régime de cette espèce semblent être en 
grande partie à l'origine de sa forte valence écologique. 


L'étude de certaines caractéristiques biochimiques de divers consti- 
tuants du régime alimentaire devrait nous permettre de mieux définir la 
niche trophique et les stratégies alimentaires développées par ce 
rongeur. 


+ Reçu le 26 avril 1985, accepté le 4 novembre 1985. 
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SUMMARY 
(Original scientific paper) 


The diet of a wood mouse population (Apodemus sylvaticus L., 1758) 
in a heathland in process of vegetable recolonization 


Data obtained from 163 specimens, field-trapped from January to 
December 1981, have been used 10 Study the diet of a wood mice 
population (Apodemus sylvaticus), using microscopie analysis of 
faeces. The study has been carried out in a Britamny heathland (Paim- 
‘pont, Ille et Vilaine), whose vegetation after a fire, has been going 
through a recolonization. 

The diet, mostly of mixed composition, is mainly based on an energe- 
tic food (seeds and invertebrates). Green vegetative parts of plants 
containing large amounts of cellulose are of minor importance. In order 
10 balance its diet, seeds andinvertebrates are consumed in a compensa- 
ting manner by this species. Due to scarcity of these two resources, 
Springs appears to be a critical period during which mosses (Polytri- 
chum spp.) are greatly eaten. Consumption of succulents vegetable 
tissues as flowers, young grasses, etc... may also be a result of these 
conditions. 

During the reproduction period, the food appears to be more diverse 
and a increase of the animal food is observed. On the other hand, we 
noted that fluctuations of capiures are correlated with the abundance of 
Seeds in the diet, thus it can be supposed that population movements 
between habitats may be related to the evolution of seed supply during 
the year. 


The eclectie nature and plasticity of food habits as well as seed 
detection efficiency of this species contribute largely to its wide ecolo- 
gical tolerance. 


Development of biochemical caracteristic analysis of various items 
found'in the diet could improve our knowledge on the trophic niche and 
the feeding strategies displayed by this rodent. 


2 A. BUTET 


INTRODUCTION 


Le Mulot sylvestre est probablement un des rongeurs pré- 
sentant la plus forte valence écologique (MILLER, 1958 ; 
ZEJDA, 1965 ; ORSINI, 1981) et s'avère être une espèce 
particulièrement intéressante par son caractère d’ubiquité lui 
permettant d'utiliser des habitats extrêmement variés (mo- 
saïque Silva-saltus-ager, avec complexité supplémentaire 
intra-biome), soit individuellement et instantanément grâce à 
l'étendue de son domaine vital, soit au travers de déplace- 
ments de population (SPITZ, non publié). Les travaux sur 
cette espèce ont le plus souvent été entrepris afin d'apprécier 
son rôle dans les écosystèmes. Ainsi, ZHYR'AKOV (1974), 
montre qu’une population de Mulots sylvestres, pour une 
densité moyenne (30 ind./ha.), consomme une part relative- 
ment faible de la production primaire (environ 1 %), mais 
peut détruire plus de 33 % du stock global de graines dans les 
écosystèmes. 


Les études sur le régime alimentaire de cette espece, 
menées le plus souvent dans des habitats optimaux ou très 
favorables (agro-systèmes, forêts mixtes, interfaces entre ces 
systèmes), mais également dans des biotopes moins typiques 
(roselière, monoculture de pins, etc..), ont été entreprises 
dans diverses régions d'Europe et plus particulièrement dans 
les pays de l'est (Tchécoslovaquie : HOLISOVA, 1960, 1975; 
OBRTEL, 1975 ;OBRTEL et al., 1978, 1979; HOLISOVA er 
al., 1977, 1980 — R.F.A. : LÔHRL, 1938 — Pologne : 
HEINRICH, 1951 ; STEIN, 1955 — Roumanie : HELL- 
WING et SCHNAPP, 1960 — Suède : HANSSON, 1971 
—U.R.S.S. : VORONOV, 1954 ; NAUMOV, 1948 ; MEJER 
et SCHOLL, 1954 ; IZOSOV, 1957 ; OBRAZCOV et STIL- 
MARK, 1957; SACHNO, 1957; ZYR'AKOV, 1974— G.B.: 
MILLER, 1954 ; KIKKAWA, 1959 ; ASHBY, 1959, 1967 ; 
WATTS, 1968 ; ELDRIDGE, 1969 ; GREEN, 1979). 


En revanche, jusqu'à présent, aucune étude approfondie 
dans ce domaine n'avait été réalisée en France sur cette 
espèce. Dans le cadre du programme de recherche sur l'éco- 
logie des landes (U.A. 696 du C.N.R.S.), nous avons entrepris 
l'étude du régime alimentaire de ce rongeur, en utilisant une 
méthode coprologique (l'analyse microscopique des fèces). 
Utilisée très tôt par BAUMGARTNER et MARTIN (1939) 
sur l'Écureuil et pratiquée par de nombreux chercheurs sur 
des Vertébrés divers, elle a toutefois été relativement moins 
utilisée que l'analyse des contenus stomacaux chez les petits 
rongeurs, si ce n'est les travaux de GODFREY (1953), 
FERNS (1969), NEAL er al. (1973), VERGNE (1976), 
WATTS (1977), BUTET (1984). 


Largement développée au laboratoire depuis 1975, nous 
avons eu l'occasion d'évoquer à maintes reprises ses nom- 
breux avantages et ses limites d'application sur des espèces 
animales très diverses : le Mouton (RODDE, 1977) ; le Lapin 
de garenne (CHAPUIS, 1979, 1980) ; les Orthoptères (GIC- 
QUEL-BOUMAHDI, 1980) : la Chèvre (LECLERC, 1981, 
1984) ; le Chamois (DELAUNAY, 1982) ; le Mulot syivestre 
(BUTET, 1984, 1985). 


Le milieu d'étude retenu (landes incendiées en cours de 
restauration), constitue un biotope dégradé, non optimal 
pour l'espèce et très différent de ceux où elle a génralement 
fait l'objet d'études. Nous pourrons ainsi apporter de nou- 
velles données théoriques sur son alimentation et appréhen- 
der les stratégies alimentaires développées par cette espèce 
capable de coloniser ces espaces marginaux à fortes con- 
traintes écologiques. 


DESCRIPTION DU MILIEU D'ÉTUDE 


Les stations où nous avons réalisé cette étude se situent en 
Haute Bretagne, à l’ouest de Rennes, dans le massif forestier 
de Paimpont (Ille et Vilaine). La relative altitude (257 m) du 
massif constitue un obstacle aux vents de secteur ouest-sud- 
ouest et provoque ainsi une forte pluviométrie (140 à 190 
jours de précipitations annuelles). La faible profondeur du 
sol et sa relative imperméabilité font que l’état hygrométri- 
que à ce niveau proche de 100 % au cours des mois d’hiver, 


TABLEAU I 


Recouvrement approximatif des différentes espèces végétales 
(ROZE, com. pers.) et densités au mètre carré des principaux groupes 
d'Invertébrés (d'après RICHARD, 1982) disponibles, consommés 
ou délaissés par Apodemus sylvaticus 


éces Indices Esphces 
ESPÈCES VÉGÉTALES  Gusondance consommées: + 
Lichens Ciadoni sp. + 
Bryophytes — Porichum jumperinum l 7 
Polirichum plierum 5 4 
Paltrichum Jormesum 4 5 
Cempolopus polsrychoïdes ï 
Andrea + 
Brpur pinum i 
Prridophytes | Piridium aguihnum + + 
Gymnospermes Pis yhrestrs (erminations) + + 
MONOCOTYLÉDONES 
Graminées praccex 7 
Face rachyphytla î 
Ars emab Î 
Aron etcea ï + 
Grost canine + 
Malo ceralea î + 
Signe deumbens + 
Mibora s 
Joncacées James ss + 
Liacées Endymion non seriptus 1 + 
Séll eunmralls 1 
Crpéracées Carex cryophlles + 
DICOTYLÉDONES 
Suiacées Salx arocneres 1 
Bétulacées Beta pabescens ï 
Bet pendule 
Ain gaine + 
Fagactes Ouerus pduneulta(germinations) ll 
Polygonacées … Rumex acetosella L 
Cncifèes Tecsdali mueous + 
Gctes Tiberara utata û 4 
Poygalacées — Pagala rpyllfolia 1 
Hypériacées — Myperieum lier 1 + 
Liracées Radola inodes + 
Crassulcés Sec anglicum 3 + 
Unbthicans parlate î î 
Rosacées Patentillaereta 1 
Ras gr. fraicous 1 
Paplonactes … Ulex europa 4 + 
Ua mie ÿ É 
Cris soparas 1 
Orthopas perpaslas + 
Ombelifres … Carum vericilum + 
Enaces Erica cinrea 4 + 
Gars 3 î 
Cala vlçris à i 
Srofuariacées … Disuals purpuren 1 + 
Phéalars hace ' î 
Campanuiacées sine montane 1 
Compouées | Hypochaei radicats n 
Arraseris minima 
GROUPES D'INVERTÉBRÉS Dent | Iverdrés 
Mollusques  Gaséropodes où 
Anneides (Olrehètes 12 + 
AAnropodes | Crustacés Isopodes 1 + 
Myriapodes luides 0 
Mrispodes Geophilomorphes re + 
Myrapodes Lihobiomorphes Fe) 
AArachnides Opilionides 02 
Ârachnides Preudoscorponides v 
Arachmides Aranéides s + 
Insectes Thysanoutes ous 
opère n 
Déopiéres û 
Dermapires 2 4 
Lépdopires 3 i 
Diière. & H 
Homontères 13 
Héros a 
Coléopière wi 4 


Hyménopières dv. 
Hÿménoptèrs formicides 7 
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peut descendre à 25 % au cours de la journée en juillet. Les 
températures moyennes estivales sont de 17° à 18°C., celles 
d’hiver avoisinent 5° à 6°C. et l'amplitude thermique annuelle 
est très atténuée (12° à 13°C). Ces divers critères font que cette 
région bénéficie d’un climat océanique très accentué, doux et 
humide avec des passages saisonniers très progressifs. 


Les zones d'étude (Plateau de Trécesson, Butte de Tiot), 
correspondent à d’anciennes pinèdes incendiées en 1976, en 
cours de recolonisation végétale. Elles présentent les mêmes 
caractéristiques climatiques et pédologiques. Nous avons 
affaire à deux landes établies sur des affleurements de schistes 
cambriens. Sur ces substrats riches en fer et en silice se 
développent des sols squelettiques à équilibres précaires du 
type ranker (ESTEOULE er al., 1980), impropres à un déve- 
loppement important de la strate arbustive. 


Nous nous limiterons à décrire de façon détaillée les carac- 
téristiques de la végétation présente sur le plateau de Tréces- 
son (figure 1), dans la mesure où l'essentiel des prélèvements 
a été effectué sur cette première station. En 1981, la physio- 
nomie de la végétation sur cette zone se présente comme une 
mosaïque de formations xéromésophiles, reflet des contrain- 
tes mésologiques variables sur l’ensemble du plateau. Les 
espèces dominantes sont représentées par Polytrichum spp., 
Agrostis setacea formant une strate muscino - graminoïde 
bien développée, diverses chaméphytes (Erica cinerea, Erica 
ciliaris, Ulex europaeus, Ulex minor) formant des taches en 
expansion et enfin les bouleaux qui constituent une strate 
arbustive en phase de croissance. 


Différentes unités de végétation assimilables à des groupes 
écologiques ou à des écofaciès ont été décrites par FOR- 
GEARD (1977), FORGEARD et TOUFFET (1980) ; leur 
répartition (figure 1) apparaît le long de transects réalisés sur 
cette station (CHAPUIS et FORGEARD, 1982). La liste 
complète et l'indice d'abondance (ROZE, com. pers.) des 
espèces végétales présentes dans le milieu, ainsi que les densi- 
tés au mètre carré des principaux groupes faunistiques carac- 
téristiques du peuplement d’Invertébrés en 1980 sur le pla- 
teau de Trécesson (RICHARD, 1982), sont reportés au 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Le principe de la méthode est basé sur la reconnaissance au 
microscope (X 100) des fragments épidermiques végétaux et 
des fragments tégumentaires animaux contenus dans les 
fèces, par comparaison à un atlas photographique de réfé- 
rence de ces microstructures cellulaires. Les détails sur les 
différents échantillonnages et mises au point techniques rela- 
ti cette méthode, ainsi que ses limites d’application, ont 
été décrits antérieurement (BUTET, 1985). Nous avons 
démontré qu’un minimum de 10 échantillons était nécessaire 
pour obtenir une bonne définition du spectre alimentaire de 
la population à la période considérée. Les individus sont 
capturés à l’aide de pièges modèle INRA (AUBRY, 1950). 
Les séries de piégeages ont été réalisées de janvier à décembre 
1981 et se sont étalées sur un nombre de jours variable 
jusqu'à l'obtention du nombre d'échantillons désiré. Comme 
nous l'avons déjà précisé, l'essentiel des prélèvements s'est 
effectué sur la première station (plateau de Trécesson) sur 
laquelle trois lignes de 50 pièges étaient disposées en perma- 
nence de façon à recouper l’ensemble des formations xéro- 
mésophiles du plateau (figure 1). 


En période estivale, en raison du très faible taux de cap- 
tures sur cette station, deux lignes supplémentaires de pièges 
ont été mises en place sur la deuxième station voisine (butte 
de Tiot), au sein de formations végétales semblables à celles 
de la première station, afin de récolter des lots d'échantillons 
comparables à ceux obtenus en période hivernale. Néan- 
moins, l’échantillonnage minimal (10 individus), n’a pu être 
obtenu en juin et août 1981 (tableau II). 


Les individus sont relâchés après capture et la totalité des 
fèces émises dans le piège est récoltée. Après un traitement 
approprié des fèces (décoloration, filtration), une fraction du 
mélange homogénéisé est analysée au microscope. Nous 
avons démontré que l’identification de 200 fragments épi- 
dermiques donnait une image représentative de la composi- 
tion totale du mélange. Nous en déduisons des abondances 
relatives (A%) en pourcentages de fragments des divers 


tableau I. constituants alimentaires identifiés. A partir de ces résultats 
TABLEAU Il 
Quelques caractéristiques du régime alimentaire d'Apodemus sylvaticus en lande 
Critères Mois DORE À—nMNMER me TiquestA hotiS iilaip O à dou None TOTAL 
Nbre d'échantillons (fèces) mâles An or in :15 RTE DE ET PE NAN Ê < 8 | 85 
Nbre d'échantillons (fèces) femelles 7 En CE PTS NT 1 pan 10 ONF ETS 
Nbre d'échantillons total (N) THE ETCO LEE sh Di M ST 
Nbre d'échant, sans nourriture animale nt 1 Lo— —. 1 4 1 9 
Nbre d'échant. de composition mixte EE CO) Er ro en 7 em A 
Nbre total de constituants du régime (S) | 19 31 30 30 23 33 32 28 31 25 20 19 | 55 
Nbre de constituants d’origine végétale gt an TO) ompi 1pe 7 77 ee em 
Nbre de constituants d'origine animale 8 JE 0 M0 APM ALBESS RARES, QU FE MIRE LE 
Fragments d'origine indéterminée 14 >1 
(catégorie alimentaire permanente) 
- 
Diversité trophique (1) 208 297 358 348 3.59 390 383 385 366 302 136 1.64 
Équitabilité (E) 049 060 0.73 0.71 0.79 0.77 0.77 080 0.74 065 0.31 0.39 
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EMPLACEMENT DES TRANSECTS DE PIECEAGE 
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RECOUVREMENT DES DIFFERENTES STRATES 


arbustive 


chamaephytique 


herbacée 
muscino-1ichénique 


Lichens pl. sp. 
Unbilicaria pustulata 
Folytrichun juniperinum 
Canpylopus polytrfeñôYdes 
Cladonia impexa 

Aira praecox 

Festuca trachyphylla 
Jasione montana 

Sedun anglicum 
Hypericun Linarifolium 
Hypochaeris radicata 
Agrostis tenuis 
Folutrichum piliferum 
Agrostis setacea 

Erica cinerea 

Ulex europaeus 

Ulex minor 

Erica ciliaris 

Molinia caerulea 
Polutrichum formosum 
Betula pubescens 
Zetula pendula 

Salix atrocinerea 
Calluna vulgaris 
Sieglingia decunbens 
Agrostis canina 

Carex caryophyllea 
Quercus pedunculata 
Fubus fruticosus 
Pteridiun aquilinum 
Cytisus scoparius 
Potentilla erecta 
Carun verticillatun 
Alnus glutinosa 


UNITES DE VEGETATION 


uccession des groupements végétaux le long d'un transect effectué sur le plateau de 
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1: groupement pionnier muscino-lichénique 4a - groupement à Agrostis setacea 6 - fourré à Ajonc 

2 - groupement pionnier à Sedun db - faciès moins évolué du 4a 7 - ptéridaie 

3 - pelouse ouverte 5a - lande sèche jeune 8 - lande mésophile 
5b - lande sèche plus évoluée 9 - talus 


cesson (d'après CHAPUIS et FORGEARD, 1982). 


RÉGIME ALIMENTAIRE DU MULOT SYLVESTRE 25 


individuels, l'abondance relative moyenne d’un constituant 
peut être calculée sur l’ensemble des échantillons d’une série 
de prélèvement (A% mensuelle) ou sur la totalité des échan- 
tillons prélevés au cours du cycle annuel (A% annuelle). La 
fréquence d’ocèurence (F%) des constituants alimentaires 
dans les échantillons apporte également une autre informa- 
tion sur leur importance dans le régime. 


Les individus capturés de janvier à décembre 1981 appar- 
tenaient à la sous-espèce type : Apodemus sylvaticus sylvaticus 
L., 1758 (BUTET, 1984). Les analyses coprologiques ont été 
réalisées à partir de 163 échantillons fécaux, soit un total de 
32.600 fragments identifiés pour l'analyse du régime alimen- 
taire, Si un grand nombre de ces fragments sont recensés 
spécifiquement, un certain nombre d’entre eux font l’objet de 
regroupements plus larges (classe, famille, genre, organe), ou 
sont quelquefois totalement indéterminés. 


Les différentes critiques que nous avons émises sur cette 
méthode (BUTET, 1985), nous ont permis de conclure 
qu’elle offrait une approximation satisfaisante du régime 
alimentaire de cette espèce et notamment qu’elle s’avérait 
plus particulièrement fiable dans l'interprétation des varia- 
tions saisonnières du régime alimentaire sur un cycle annuel. 


RÉSULTATS 
1. NATURE DU RÉGIME ALIMENTAIRE 


L'analyse des différents échantillons nous montre que la 
nourriture de cette espèce est presque toujours mixte (ani- 
male et végétale, tableau II). En effet, sur la totalité des 163 
échantillons utilisés au cours de cette étude, 154 (94,5 %), 
présentaient à l'analyse un mélange de fragments végétaux et 
animaux. Seulement 9 échantillons (5,5 %) présentaient une 
composition exclusivement végétale ; ils apparaissent princi- 
palement à l'automne. Aucun échantillon ne nous a permis 
de remarquer une consommation exclusive de proies ani- 
males par certains individus au cours de l’année. 


2. ESPÈCES VÉGÉTALES ET INVERTÉBRÉS CON- 
SOMMÉS. 


La liste des espèces végétales et des Invertébrés consommés 
(tableau I), a été établie essentiellement à partir des analyses 
coprologiques et complétée par des observations in natura 
d'individus qui après leur remise en liberté dans le milieu 
développent une activité alimentaire directement observable. 
Ces observations sur le terrain nous permettent d’affiner 
quelque peu les résultats, notamment en ce qui concerne les 
espèces végétales d’un même genre non identifiables spécifi- 
quement par la méthode des épidermes (cas des deux espèces 
d’ajoncs, des trois espèces de polytrics, etc..). Nous avons 
ainsi établi une liste de 18 plantes et de 8 groupes d’Inverté- 
brés entrant dans la composition du régime alimentaire de 
cette espèce. Nous remarquons d'emblée une relation entré la 
co naten et la disponibilité de ces ressources dans le 
milieu. 


3. VARIATIONS SAISONNIÈRES DU RÉGIME 
ALIMENTAIRE 


À la figure 2, nous avons reporté sous forme d'histo- 
grammes les variations saisonnières de la consommation des 
divers constituants alimentaires identifiés dans les féces. 


Nous donnons par ailleurs au tableau III les fréquences 
d'occurence (F%) de ces mêmes constituants dans les échan- 
tillons. 


a) Nourriture d'origine végétale 


En ce qui concerne les Dicotylédones (toutes espèces 
confondues, figure 2k), nous constatons que les parties végé- 
tatives représentent une part très modeste dans le régime 
alimentaire, généralement inférieure à 10 %, excepté en août 
où un type d’épiderme classé en «parties végétatives de Dico 
tylédones», et que nous n’avons pas pu identifier spécifique- 
ment, présentait une abondance relative non négligeable 
égale à 18,8 % (figure 2j). La structure cellulaire et l'aspect 
sclérifié de cet épiderme tendraient à supposer qu'il dérive 
d’écorces (tiges ligneuses) de Dicotylédones. Il n'est cepen- 
dant pas exclu qu'il s'agisse de téguments de graines de 
Graminées (en l'occurrence Agrostis setacea) dont l'aspect du 
régument des graines matures apparaît très semblable aux 
épidermes dérivant de certaines tiges ligneuses de Dicotylé- 
dones. Nous devons par ailleurs rappeler que l'effectif réduit 
de l'échantillon correspondant à cette période met en valeur. 
des variations individuelles qui ne sont pas obligatoirement 
significatives à l'échelle de la population. En réalité, deux 
échantillons présentaient cet épiderme en quantité notable. 
L'analyse des fréquences d’occurrence dans les échantillons 
(F%) de certains épidermes foliaires nous permet d'observer 
par ailleurs des valeurs parfois élevées, comme c’est le cas 
pour les feuilles d’Ærica cinerea en mars (60 %), des ajones en 
juin (75 %) et de Sedum anglicum en novembre (56,2 %), alors 
que leur abondance dans les fèces est toujours très faible 
(figures 2a, 2d, 2i). Cette régularité d'apparition de ces épi- 
dermes au cours des saisons, suggère que nous sous-estimons 
peut-être en partie leur abondance relative dans les fèces et 
tout particulièrement au moment de la reprise de croissance 
des nouvelles pousses annuelles plus tendres. 


Les éléments appartenant aux fleurs (pétales, étamines) et 
aux péricarpes de ces mêmes Dicotylédones sont également 
relativement peu consommés, à l'exception des fleurs d’a- 
joncs (Ulex europaeus) en avril et mai (figure 2d). Des obser- 
vations directes sur le terrain, nous ont permis de remarquer 
que les individus ingéraient préférentiellement les pistils avec 
les étamines de ces fleurs. Le type d’épiderme retrouvé dans 
les fèces, attribué aux pétales, provient en fait de la consom- 
mation de ces pistils. 


Si, pour des espèces comme Ulex europaeus, Erica cinerea, 
Erica ciliaris, les anthères présentent des structures micro- 
scopiques spécifiques, chez la plupart des Dicotylédones, ces 
dernières sont le plus souvent indifférenciables. La figure 2t 
nous montre que leur abondance dans les fèces (toutes 
espèces confondues) n’est jamais très élevée (A% max. — 
3,5 % en août), mais nous remarquons des F% assez élevées 
en juin (50 %), juillet (44,4 %) et août (100 %), période où 
apparaissent de nombreuses fleurs. L'hypothèse d’une sous- 
estimation de leur consommation à cette période de l’année 
ne doit donc pas être écartée, d’autant plus que les épidermes 
des pétales très fragiles, résistent probablement mal à la 
digestion. Nous avons par ailleurs souvent remarqué la pré- 
sence de pollens dans le filtrat des micro-fragments éliminés 
au cours du premier tamisage du matériel fécal. 


Ce sont en réalité les graines, qui comme le montre la figure 
21, constituent la cible fondamentale de l'impact trophique 
d'Apodemus sylvaticus sur les diverses Dicotylédones du 
milieu. Une analyse espèce par espèce (figures 2a à 2i), nous 
permet de constater qu’au cours de l'automne et de l'hiver, ce 
sont les grains de deux Ericacées (Erica cinerea, Erica cilia- 
ris), qui constituent l'essentiel de l'alimentation. La troisième 
Ericacée (Calluna vulgaris) est très peu consommée (figure 
2). En période estivale, les individus consomment les graines 
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FIG. 2. — Évolution saisonnière du régime alimentaire d'Apodemus sylvaticus en lande. Résultats exprimés chaque mois par l'abondance relative moyenne (A%)de 
fragments des différents catégories alimentaires présentes dans les fêces des individus capturés à cette période. 


des ajoncs (Ulex europaeus), mais également de diverses 
Dicotylédones telles Hypericum linarifolium, Tuberaria gut- 
tata, Pedicularis sylvatica, Digitalis purpurea, Umbilicaria 
pustulata, dont la production de graines est relativement 
mineure, en rapport avec le faible recouvrement de ces 
espèces dans le milieu, et s'étale parfois sur une courte durée. 
Les graines d’ajonc présentes dans les fèces en février, mars et 
avril appartiennent à la deuxième espèce (Ulex minor) qui 
fleurit au cours de l’hiver. Certains fragments typiques de 
graines d'origines indéterminées apparaissent dans les fèces 


en été eten automne (figure 21) et particulièrment en octobre 
où un même tégument était présent dans 60 % des échantil- 
lons avec une A% = 26,3 %. 

Les quelques fragments péricarpiques des Ericacées obser- 
vés dans les fèces le sont en fait aux périodes de consomma= 
tion intense des graines, ce qui nous laisse supposer qu'ils 
sont ingérés involontairement en même temps que les graines. 


En ce qui concerne les Monocotylédones, et plus particu- 
lièrement les graminées, nous remarquons à la figure 2q, que 
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TABLEAU II 


Fréquence d'occurrence (Px)des divers constituants du régime identifiés dans les fèces d'Apodemus sylvaticus de janvier à décembre 1981 
(n) : nombre d'échantillons (mâles et femelles réunis) 


DENON AT MA CA MS MONTS D 
Items alimentaires Mois 

a) "A4 | 0 9) (2 @ (ÿ © A) (D (9 (8 
Erica cinerea Feuilles 182 571 600172 167 125 39 600 167 500 187 278 
. Fleurs (91 TI L100 34 — 125 — — — 200 62 55 
Étamines 2 028$ (00 4 — — — — — — — — 
Péricarpe — 48 —  — dt 0 
Graines 1000 #57 700 |241 250 250 55 — 667 800 1000 1000 
Erica cliaris Feuilles pete = MN ER TNINMETN EE — 
tamines A0 9 EN SE — 5 Or e-Ù 1 
Péricarpe RUES à =hommciEl | — 5355 Hope 
Graines SO ER  — OR 
Calluna vulgaris Feuilles TE MER RENREMS EE 
Graines Z O1W43 — 34 — — — 200 167 — = 
{Ulex spp. Feuilles — 143 400 241 167 750 IL 200 83 400 62 55 
… Fleurs 214 100 620 666 250 55 — — — — — 
Étamines 182 357 200 M5 333 250 — — — — — — 
Graines 182 786 #00 552 563 750 813 600 83 100 — 111 
Hypericum linarifolium Graines ER SMS M RE OA: 
Tuberaria guttata Feuilles. =, + - — 60 — _ 
Fleurs DSL — - mes 200. = — = 
Graines TT = 333 — #3 == 
Pedicularis sylbatica Graines = = = ANNE == EL 
Digitalis purpurea Graines M 5 — MAMA ETS 
Sedum anglieum Feuilles — 143 100 34 83 125 II 200 — 400 52 111 
Unbilicaria pustulata Graines RE, ET = 
Dicotylédones indéterminées Feuilles 727 143 100 — 167 125 333 1000 167 200 — 500 

Endymion non-scriptus Feuilles EN NES EE = Sins 
Graines Æ ZE = nee 20 5 = =, — 
Agrostis setacea Feuilles 90 214 300 73 750 250 167 — 167 100 62 ill 
Inflorescences TE RMS IE OU ee 
Graines = ZE = — 15 44 000 a = 
Molinia caerulea Inforescences — _ 
Graines 2, ZE = =Khiss0 re NS ip 
Graminées indéterminées Feuilles + 90) 714 500 620 53 750 500 400 417 300 250 222 
Inflorescences 7 5 D OU 
Pinus sylvestris Aiguilles toi — Pete EE es — a: 
Pieridium aquilinum Feuilles — 286 sale D = nos Li 
Polytrichum Sp. Feuilles périgoniales — 500 DS 83 — — — = — — 
Gamétanges. — 500 410 83, —ie— — EEE 
Feuilles SLS 100.0 931 #13 500 555 200 500 187 278 

Capsules sporophytiques = pe 965 4833 250 2 _ — 
Coléoptères adutes 273 357 900 793 150 555 800 750 300 250 333 

Larves = [= 109 34 Ra 
Diptères tipulides (Larves) 909 786 1000 SB6 583 125 I — — — — 55 
autres (Larves) 26 EU “00 347 EE ES), Teri er otie 
Lépidoptères (chenilles) | 454 428. 600 896 1000 500 555200 750 700 500 667 
Dermaptères — 286 00 103 83 — 222 400 830 100 62 à — 
Larves indéterminées 364-143 400 448 666 250 333 200 166 — 187 222 
Mytiapôdes DAME (69 HS 02 2 ee P— 15 Qui 
Crustacés isopodes (cloportes) 91  — 100 34 —, — — 200 333 300 —  — 
‘Oligochètes (vers de terre) De RE qe a 82 a TE Pt fr 
Aranéides 182 214 700 586 833 375 555 800 1000 300 250 277 


Fragments animaux indéterminés 90.9 1000 1000 1000 1000 875 489 1000 1000 900 625 944 
Nourriture animale totale 909 1000 1000 1000 1000 875 944 1000 1000 900 750 944 


Graines indétérminées. NME 1 125, —" 200 167 600. — 
Étamines indéterminées — 143. —  —  — 500 444 1000 167 à —  —  — 


Épidermes indéterminés. = — 1 PEN ES) EEE PEN 1ran 


Fragments indéterminés 727 924 1000 896 917 875 1000 1000 917 1000 #12 1000 
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leurconsommation (toutes espèces confondues) n'est pas très 
importante. Les parties végétatives ! (gaines, hampes, limbes) 
de ces espèces sont présentes toute l’année en faible quantité 
dans les fèces. Les A% maximales étant observées en avril 
(11,1 %) et en mai (7,4 %), au moment de la reprise de 
croissance (débourrage). Il s’agit principalement des parties 
végétatives d’Agrostis setacea (figure 2n), dont les F% dans 
les échantillons pour ces deux mois sont les plus élevées 
(79,3 % et 75 %). Dès le mois de juin les parties végétatives 
sont très délaissées et relayées par la consommation des 
inflorescences et des caryopses au cours de l'été. Les ca- 
ryopses de Molinia caerulea, (figure 20), espèce peu répandue 
sur les zones d'étude, semblent très recherchés en juillet (A% 
= 12 %, F% = 55,5 %). Dès l'automne, les Graminées sont 
très délaissées. Divers épidermes (gaines, hampes, limbes, 
inflorescences) non spécifiques ont êté classés en «Graminées 
indéterminées» (figure 2p). Bien que très peu abondants, 
leurs F% dans les fèces sont assez élevées (voir tableau III), ce 
qui est logique puisqu'il s’agit d'épidermes pouvant apparte- 
nir à plusieurs espèces de Graminées et éventuellement aux 
espèces décrites précédemment. 


Une Liliacée (Endymion non-scriptus) est également con- 
sommée par cette espèce. Les graines apparaissent dans les 
fèces de janvier à septembre (figure 2m), mais en très faible 
quantité, ce qui est à mettre en rapport avec la rareté de cette 
espèce très localisée sur les zones d'études. 


Quelques épidermes foliaires d’une Ptéridophyte (Pteri- 
dium aquilinum) et d’aiguilles de Pinus sylvestris (germina- 
tions), apparaissent accidentellement à l'état de traces dans 
les fèces (figure 2r). 


Les Bryophytes du genre Polytrichum spp. sont par contre 
très consommées au printemps (figure 2s). Les épidermes ne 
peuvent être identifiés spécifiquement, néanmoins leur con- 
sommation concerne principalement Polpirichum formosum 
et Polytrichum piliferum, qui sont nettement plus répandus. 
Les feuilles sont présentes tous les mois de l'année dans les 
fèces, mais surtout consommées de février à juin avec des A% 
maximales en février (33,7 %) et mars (23,7 %), période à 


laquelle leur F% dans les fèces est de 100 %. Les organes 
reproducteurs du gamétophyte mâle, identifiés dans les fèces 
par la présence des épidermes des feuilles transformées for- 
mant la rosette gonadiale et des gamétanges (anthéridies et 
paraphyses), sont ingérés principalement en février (A% = 
12 %) et en mars (A% = 11 %). Des observations directes 
nous ont permis de remarquer que les pieds de polytrics 
étaient consommés par leur apex, zone où apparaissent ces 
organes. Ilest possible parconséquent que ces organes soient 
ingérés avec les feuilles et ne fassent pas l'objet d’un choix 
déterminé. En revanche, les capsules sporophytiques sont 
ingérées sélectivement (observations directe sur le terrain). 
Elles apparaissent dans le régime principalement en avril 
(A%= 32,3 %, F%=96,5 )etenmai(A% = 17,8 %,F%= 
83,3 %):elles remplacent en grande partie la consommation 
des feuilles et des parties reproductrices du gamétophyte 
mâle. 


b) Nourriture d’origine animale 


Elle occupe une part importante dans le régime alimentaire 
d'Apodemus sylvaticus. Nous avons déjà signalé que sa F% 
sur l'ensemble des échantillons était très élevée (94,5 %). 
Globalement, la figure 2v nous permet de constater que 
l'abondance des proies animales dans le régime passe par un 
maximum au printemps en mars (37,5 %), en avril (20,1 %)et 
en mai (26,8 %) puis présente un nouveau léger pic à l'ap- 
proche de l'automne en août (23 %).et septembre (18,2 %). 


Au tableau IV, nous avons détaillé l'éventail des proies 
identifiées dans les fèces, ainsi que l’évolution annuelle de 
leur consommation. Quatre groupes d’Invertébrés semblent 
‘consommés en priorité, il s’agit des Coléoptères, des larves de 
tipules, des chenilles et des araignées. Les Coléoptères qui 
constituent le groupe le plus dense au m? (tableau I), sont 
consommés de façon régulière tout au long de l’année, mais 
jamais en grande quantité, l’A% maximale étant observée en 
mars (6,6 %). Les larves de tipule prennent une part plus 
importante de janvier à juin (A% max. = 11,3 % en mars). 


TABLEAU IV 


Liste détaillée et abondances relatives moyennes mensuelles (A%) des divers groupes d'Invertébrés identifiés dans les fèces d'Apodemus sylvaticus 
de janvier à décembre 1981. (+) : présence à l'état de traces 


Invertébrés consommés | Mois 3 Xé VM\/ AM ROTAATE SE ANS Ia OibN ED: 
Coléoptères adultes | 0.8 02 66 25 16 21 14 34 29 03 03 04 
Larves 02 + 
Diptères Tipulides (larves) |. 6.3 5.3 113 40 43 22 04 — — — — O0! 
Diptères autres (larves) 41 01 
Lépidoptères (chenilles) | 0.6 0.6 20 52 113 28 33 11 42 23 12 23 
Dermaptéres | "#01 É0.11/ 03 03. 2102278024 2001 
Larves indéterminées |#0.3 + / 18 10 LI 05 04 060$ — 03 01 
Myriapodes | 40.2 + — ODA DA = pe 201 | 03 
Crustacés Isopodes (cloportes) | 12 = 02 — — — — 01 11 06. —, — 
Oligochètes (vers de terre) + 
Arangides 1403 +. 091 13 151 080012421340) #02 03 
Fragments animaux indéterminés | 3.3 25 102 55 64 39 35 58 60 15 08 26 
Nourriture animale totale | 13.0 8.7 374 200 26.6 124 113 230 I81 49 30 6: | 
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Leur consommation estensuite relayée par celle des chenilles 
au cours du printemps, lesquelles sont très consommées en 
mai (A% = 11,3 %). Les araignées également très bien repré- 
sentées dans le milieu (tableau I) et présentes avec des F% 
toujours assez élevées dans les échantillons (tableau III), sont 
toutefois assez peu consommées. Quelques autres larves de 
Coléoptères ou de Diptères ont pu être identifiées, mais le 
plus souvent, les fragments ont été classés en «larves indé- 
terminées». Les Myriapodes, les cloportes et les vers de terre 
n'ont été rencontrés qu'à l’état de traces dans les fèces. Quant 
aux forficules, elles sont apparues en plus grand nombre dans 
le régime en août (7,8 %), mais nous avons déjà mis en cause 
la fiabilité des résultats, liée à l'effectif réduit de cette série de 
piégeage. Enfin, un bon nombre de fragments animaux dans 
les fèces sont restés indéterminés. Le plus souvent un quart 
ou un tiers de l’ensemble des fragments animaux observés 
sont classés dans cette rubrique. Leur F% dans les fèces est 
toujours très élevée (voir tableau III), puisque cette catégorie 
englobe des fragments appartenant à divers groupes d’Inver- 
tébrés. 


€) Nourriture indéterminée (figure 2u) 


Un type d'épiderme n'a pas pu être répertorié dans une 
catégorie végétale particulière. Ce dernier apparaît dans les 
fèces en septembre (A% — 18,2 %) et en octobre (A% — 
6,4 %);sa structure se rapprocherait de celle rencontrée chez 
les mousses, mais il ne nous a pas été possible de retrouver la 
trace de cet épiderme sur les diverses espèces présentes dans le 
milieu. 


Enfin, un certain nombre de fragments divers, dont il est 
impossible de savoir si l’origine est animale ou végétale, ont 
été classés en «fragments indéterminés». Ils apparaissent de 
façon régulière dans les fèces, mais leur abondance passe par 
un maximum en juillet (11,8 %) et surtout en juin (32 %), 
période où il était possible d'observer dans les fèces un grand 
nombre d'éléments sphériques ayant l'apparence d'oeufs 
d'insectes ou d'Arachnides. Nous n'avons pas tenté d'identi- 
fier plus précisément ces structures dans la mesure où elles 
peuvent provenir d’endoparasites spécifiques. 


4. DIVERSITÉ TROPHIQUE 


Afin d'apprécier les variations saisonnières de la diversité 
trophique du régime alimentaire d'Apodemus sylvaticus, nous 
avons utilisé l'indice de diversité de SHANNON et WEA- 
VER (1949), déjà analysé dans ses applications en écologie 
par CANCÉLA DA FONSECA (1969), DAGET (197%), 
OBRTEL et HOLISOVA (1977), 


S 
I=— 22 Pos P 


où 
S = nombre total de catégories alimentaires 


P; = A% des constituants du régime. 


ainsi que l'indice d'équitabilité de ces mêmes constituants, 
lequel rend compte du «degré de réalisation» de la diversité 
maximale du régime. 


E= pl: 1 max = log2S (SHELDON, 1969) 


L'indice de diversité (I) sera d’autant plus fort que ses deux 
composantes richesse (S) et équitabilité (E) seront élevées. 
Les valeurs de ces deux indices ainsi que le nombre de catégo- 
ries alimentaires identifiées sont reportés dans le tableau II. 
Le nombre de constituants animaux et végétaux ont été 


mentionnés séparément, mais ne peuvent pas faire l’objet de 
comparaisons dans la mesure où certains fragments sont 
classés en «indéterminés», et que bon nombre d’entre eux 
sont regroupés au sein de catégories alimentaires non spécifi- 
ques plus ou moins larges (classe, famille, etc….), notamment 
en ce qui concerne les proies animales pour lesquelles le degré 
de précision des analyses est moindre que pour les espèces 
végétales. Par conséquent, les valeurs des indices (I, E et S), 
ne doivent pas être considérées en tant que valeurs absolues: 
seules les variations relatives de ces indices nous permettent 
d’interpréter les changements de diversité du régime alimen- 
taire. 


Globalement, nous remarquons qu’une plus grande diver- 
sité dans le régime apparaît de mars à septembre, la diversité 
maximale étant observée au cours des mois de juin (1= 3,90), 
juillet (1= 3,83) et août (1= 3,85). L'équitabilité des compo 
santes du régime est parallèlement plus élevée au cours de 
cette période et notamment en mai, juin, juillet et août, où sa 
valeur varie de 0,77 à 0,80, ce qui est généralement considéré 
comme l'indice d’une alimentation équilibrée. La diversité 
maximale (I = 3,90) et la richesse maximale (33 catégories 
alimentaires) sont observées en juin, mais les mois présentant 
la plus forte équitabilité des constituants du régime sont mai 
(0,79) et août (8,80). 


En revanche, au cours de l'automne et de l'hiver (octobre à 
février), la diversité chute considérablement et notammenten 
novembre (1= 1,36) et en décembre (1—1,64). Pources deux 
mois, l'équitabilité est très faible (0,31 et.0,39), ce qui est à 
mettre en rapport avec la tendance monophage du régime à 
cette période où les individus consomment presque exclusi- 
vement les graines d’Erica cinerea. 


5. ABONDANCE RELATIVE MOYENNE AN- 
NUELLE DES COMPOSANTS FONDAMENTAUX 
DU RÉGIME ALIMENTAIRE 


Après avoir analysé les variations saisonnières du régime 
alimentaire espèce par espèce, il s'avère intéressant d’appré- 
cier, toutes espèces confondues, l'importance relative globale 
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FIG: 3. — Abondance relative moyenne annuelle des composants fondamen- 
taux du régime alimentaire d'Apodemus sylvaticus en lande. 
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des diverses composantes du régime. Nous avons ainsi, à la 
figure 3, regroupé les différents fragments dans trois catégo- 
ries : 


— une première regroupe les divers fragments indétermi- 
nés, soit 8,3 % de l’ensemble des fragments comptabilisés. 


— la nourriture animale représente globalement 14,6 % 
du régime. 
— enfin, la part restante (77,1 %) est d’origine végétale. 
Cette alimentation végétale est composée principalement 
des parties reproductrices des végétaux (59,5 %), dont une 
grande part (44,7 %) est occupée par les graines, le reste 
revenant aux fleurs et inflorescences (5,6 %) ainsi qu'aux 


éléments reproducteurs des polytrics qui à eux seuls représen- 
tent 9,2 du régime. 


Les parties végétatives des plantes quant à elles sont net- 
tement moins recherchées (17,6 %), d'autant plus qu’elles 
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INDICE DE COMMUNAUTE : I(o*, 9) 


90 


SP(o*, 9) 


représentent la biomasse végétale la plus importante, dispo- 
nible la majeure partie de l'année pour un bon nombre d'es- 
pèces, ce qui n’est pas le cas pour les organes reproducteurs. 
Elles sont représentées principalement par les feuilles des 
polytrics (8,5 %). Les parties végétatives des Graminées 
occupent 3,7 % et la part restante (5,4 %) dérive d'éléments 
végétatifs de diverses Dicotylédones, de quelques Monocoty- 
lédones non graminéennes et pour une très faible proportion 
de Pteridium aquilinum et Pinus sylvestris. 


6. COMPARAISON DU RÉGIME ALIMENTAIRE 
SELON LE SEXE 


L’individualisation des échantillons prélevés nous permet 
d’analyser séparément la composition des fèces des mâles et 
des femelles. Cependant, cette séparation détermine des lots 
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FIG. 4. — Variation annuelle de janvier à décembre 1981, en fonction du nombre d'échantillons analysés : 
ice de communauté (1) des constituants du régime des mâles et des. femelles d'Apodemus sylvaticus. 


— de l'indice de similitude des abondances relatives moyennes mensuelles (SP) de ces mêmes constituants alimentaires. 
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FIG. 5. — Comparaison du régime alimentaire des mâles et des femelles d'Apodemus sylvaricus : 


A: Abondance relative moyenne annuelle des espèces végétales (tous organes confondus) et de la nourriture animale dans les fèces des mâles (rectangles hachurés) 


et des femelles (rectangles blancs). 


B: Abondance relative moyenne annuelle des divers organes épigés des plantes et de la nourriture animale dans les féces des mâles (rectangles hachurés) et des 


femelles (rectangles blancs). 
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numériquement faibles, le plus souvent inférieurs à 10 
(tableau 11), risquant de faire apparaître dans le calcul des 
A%, les variations individuelles non significatives à l'échelle 
de la population, comme nous avons déjà pu le préciser. 
(BUTET, 1984, 1985). 


Néanmoins, il est intéressant d'exprimer par un indice 
synthétique le degré de ressemblance ou la distance existant 
entre les résultats moyens obtenus sur des lots d'échantillons 
en provenance d'individus mâles et femelles respectifs de 
chaque série mensuelle de piégeage. 


Nous avons pour cela utilisé d’une part le coefficient de 
communauté de SORENSEN (I) (GOUNOT, 1969), qui 
nous permet d'apprécier ‘la ressemblance qualitative du 
régime alimentaire des mâles et des femelles, et d'autre part 
l'indice de similitude des pourcentages (SP)(GAUCH, 1973), 
qui à l'inverse du premier prend en compte les A% des divers 
constituants dans les deux séries. Les variations annuelles de 
janvier à décembre 1981 de ces deux indices parallèlement au 
nombre d'échantillons prélevés chaque mois sont reportés à 
la figure 4. 


La ressemblance des distributions tant qualitative : 
I( 9, 8) que quantitative : SP (d, £ ) des catégories alimen- 
taires dans les fèces des mâles et des femelles est élevée et 
maximale en hiver et au printemps. Au cours de l'été, les deux 
indices présentent des valeurs plus faibles, ce qui en partie est 
à mettre en rapport avec la plus grande diversité du régime de 
la population à cette période. 


Mais nous remarquons nettement une certaine corrélation 
entre le nombre d'échantillons mâles et femelles utilisés et la 
distance observée entre le spectre alimentaire des deux sexes. 
Ce constat confirme notre hypothèse de départ et nous per- 
met de conclure que les différences plus marquées observées 
en été sont probablement liées à l’échantillonnage, ceci étant 
particulièrement net pour les deux séries de juin et août pour 
lesquelles, les A% ont été calculées sur un petit nombre 
d'échantillons. 


Par conséquent, afin de pallier ce problème, il est préféra- 
ble d'apprécier la ressemblance du régime alimentaire des 
mâles et des femelles dans son aspect plus global, en compa- 
rant cette fois les A% annuelles des espèces végétales (tous 
organes confondus) et des organes épigés des végétaux 
(toutes espèces confondues), calculées sur l’ensemble des 
échantillons mâles et femelles (figure 5 À et B). Dans les deux 
cas, la nourriture animale a été comparée dans sa globalité. 


La comparaison des valeurs à l’aide du coefficient de corré- 
lation par rang de SPEARMAN (DAGET, 1976), nous per- 
met d'affirmer qu'aucune différence significative n'apparaît 
dans l'analyse globale du régime alimentaire des mâles et des 
femelles, tant dans la représentativité des espèces dans les 
fèces (r— 0,93, n— 20), que dans la composition du régime (r 
= 0,90, n = 8). 


DISCUSSION — CONCLUSION 


Les rongeurs ont longtemps été considérés comme des 
Vertébrés essentiellement phytophages, mais des études 
menées dans des milieux divers (HOLISOVA, 1975 ; 
WATTS, 1977 ; GENEST-VILLARD, 1980 ; HUBERT et 
al., 1981...) ainsi qu'une synthèse détaillée réalisée par 
LANDRY (1970) sur 154 ‘espèces (Sciuromorphes, Myo- 
morphes, Hystricomorphes), montrent qu'un grand nombre 
d'espèces sont le plus souvent polyphages et présentent des 
régimes très éclectiques. Selon LANDRY (1970), la structure 
primitive de l’appareilmandibulo-dentaireserait plus adaptée 
à un régime omnivore jusqu’à un régime purement phyto- 
phage : la grande diversité des adaptations et des spécialisa- 


tions alimentaires apparues au cours de l’évolution serait à 
l'origine du succès, du développement et de l'épanouissement 
de cet ordre. 


Les composants fondamentaux du régime alimen- 
taire d'Apodemus sylvaticus : 


Il est probable que les travaux les plus anciens relatifs au 
régime alimentaire de cette espèce soient ceux de BLASIUS 
(1857), lequel avait déjà remarqué la composition mixte du 
régime (animale et végétale). 


La plupart des auteurs caractérisent le régime de cette 
espèce par l'importance des graines de la strate arbustive et 
du tapis végétal, et considèrent qu'elles sont le facteur pré- 
pondérant pour l'installation de cette espèce dans les milieux 
(LOHRL, 1938 ; STEIN, 1955 ; OBRTEL et HOLISOVA, 
1979). Nous avons constaté qu'elles constituaient en moyen- 
ne sur l’année 45 % du régime, valeur qui se situe dans la 
fourchette des résultats fournis par divers auteurs (OBRTEL 
et HOLISOVA, 1979: 33%; WATTS, 1968 :61 %: GREEN, 
1979 ; 46,5 %, 48 , 72 % dans trois biotopes différents). 
HANSSON (1971) remarque que leur fréquence d'apparition 
dansles échantillons varie de 22 à 48 % sur l'année. D'ailleurs 
cette espèce présente une grande capacité de détection olfac- 
tive des graines (JENNINGS, 1976). Nous avons pu vérifier à 
nouveau cette aptitude au cours de notre étude, d'autant plus 
que la totalité des espèces végétales de la lande produisent des 
graines très petites ; celles d’U/ex europaeus, qui sont les plus 
grosses, n’atteignent que 2 à 3 millimètres de diamètre. Nous 
avons par ailleurs souligné l'opportunisme de cette espèce 
face à la production de graines d'espèces végétales très 
éparses ou très fugaces dans le milieu. 


Il y a souvent discordance entre les auteurs sur la part 
relative qu’occupe la nourriture animale dans le régime. Cer- 
tains la considèrent peu importante ou irrégulière (LOHRL, 
1938 ; NAUMOU, 1948, MEJER et SCHOLL, 1954 ; 
WATTS, 1968), d’autres la considèrent importante (MIL- 
LER, 1954 ; IZOSOV, 1957; SACHNO, 1957 ; HELL WING 
et SCHNAPP, 1960). De même HOLISOVA (1960) dans 
trois types d’habitats considérés comme très favorables à 
l'espèce (bocage, écotone agrosystème-pinède, agrosystème- 
hétraie), remarque que les composants de base (graines, 
nourriture animale) sont consommés dans des proportions 
semblables, ceci étant confirmé. par de nouvelles observa- 
tions plus récentes (OBRTEL, 1975 ; HOLISOVA et OBR- 
TEL, 1977) dans des habitats moins typiques (roselière, 
monoculture de pins). Nous avons remarqué au cours de 
notre étude que la nourriture animale était présente dans 
94,5 % des échantillons, MILLER (1954) ne la signale que 
dans 30,4 % alors qu 'OBRTEL (1975) la rencontre dans 
60 %. Son abondance relative maximale en lande est obser- 
vée en mars (37,5 %) avec une moyenne annuelle de 14,6 %. 
OBRTEL et HOLISOVA (1979) notent une abondance 
annuelle beaucoup plus élevée (62 %), WATTS (1968) trouve 
également des valeurs élevées mais uniquement en mai 
(88 %), juin (43 %) et juillet (15 %) alors que le reste de 
l’année elle serait à l’état de traces. Enfin GREEN (1979) 
trouve des abondances variables dans trois biotopes diffé- 
rents : 13 %, 20 Œ et 43,5 %. 


L'étude la plus détaillée fournie par OBRTEL et HOLI- 
SOVA (1979), montre que les proies les plus recherchées sont 
les larves d'insectes (chenilles ; tenthrèdes ; Diptères Bibio- 
nides, Tipulides ; Coléoptères Elatérides) et les Coléoptères 
adultes, ce qui est en accord avec nos résultats. En ce qui 
concerne les insectes, les oeufs et les nymphes font également 
l’objet de prédation. En revanche, ces auteurs observent une 
consommation assez abondante toute l’année de vers de terre 
à l'inverse de nos résultats. 


a A. BUTET 


Généralement les Mollusques, les Myriapodes et les arai- 
gnées sont peu représentés comme nous avons pu le constater 
également en lande. 


BAILEY (1970), OBRTEL (1975) signalent également la 
prédation de Vertébrés (Rongeurs, Insectivores, oisillons, 
oeufs d'oiseaux) ainsi que des cas de cannibalisme, mais nous 
devons considérer ces prélèvements alimentaires comme 
exceptionnels et non constants dans le régime. 


Les éléments mineurs du régime alimentaire d’Apo- 
demus sylvatieus : 


Il s’agit principalement des parties végétatives des plantes 
supérieures. Leur abondance dans le régime est généralement 
assez faible. OBRTEL et HOLISOVA (1979) l’estiment à 
environ 4,5 % en moyennesur l'année. Dans divers biotopes, 
GREEN (1979), trouve des valeurs toujours inférieures à 
4 %. Enfin, WATTS (1968) l'estime à 11 %, mais leur 
consommation s’étalerait sur une courte période au début du 
printemps. Nous avons quant à nous remarqué une moyenne 
annuelle de 9,1 %, les Graminées étant consommées dans des 
proportions semblables aux autres espèces végétales. 


Les fleurs sont généralement peu consommées bien qu’é- 
tant régulièrement citées comme constituants du régime dans 
diverses études. WATTS (1968) observe des abondances tou- 
jours inférieures à 1 %, de:même OBRTEL et HOLISOVA 
(1979) estiment qu'elles ne représentent que 0,3 % du régime 
de cette espèce. Nous avons constaté en lande qu’elles étaient 
plus consommées et peut-être sous-estimées. Les observa- 
tions directes que nous avons pu réaliser sur les fleurs d'Ulex 
europaeus rejoignent celles de BERNARD (1957) sur les 
fleurs de cyclamens, lequel remarque que ce rongeur sélec- 
tionne exclusivement les jeunes bourgeons floraux puis les 
évide et ne consomme en réalité que les étamines et le pistil. 


Les champignons sont également cités dans le régime du 
Mulot sylvestre mais semblent très peu consommés. OBR- 
TEL et HOLISOVA (1979) et WATTS (1968) observent 
respectivement des abondances annuelles faibles (2,1 % et 
1 %). Néanmoins, HANSSON (1971), remarque leur pré- 
sence dans 16 à 28 % des échantillons au cours de l’année ; de 
même, DURIEU er al., (1984) observent des fréquences éle- 
vées d’apparition des spores de champignons en été et en 
automne dans les fèces de micromammifères. Ces derniers 
contribueraient à la mycorhization des peuplements arborés 
et à la colonisation par la forêt de milieux dégradés. Nous 
n'avons pas fait mention de ces éléments dans le régime du 
Mulot sylvestre en lande, cependant la présence d'Hyphes et 
de spores (en provenance de champignons ou de lichens) sur 
les lames de vérification après tamisage du matériel fécal 
(voir description détaillée de la méthode de traitement des 
échantillons — BUTET, 1984), indique qu'ils passent inaper- 
çus à l'analyse des lames-échantillons. Nous touchons là une 
des limites de la méthodologie, dans la mesure où certains 
éléments nécessitent une échelle d'observation plus fine que 
d’autres et ne peuvent être pris en compte au même titre que 
les épidermes végétaux ou les téguments animaux. Sans pou- 
voir estimer leur abondance relative dans le régime, la pré- 
sence épisodique de spores en quantité réduite dans les fèces 
semble indiquer que les champignons sont peu consommés, 
sauf peut-être en automne où de nombreuses espèces appa- 
raissent dans le milieu. 


La consommation des racines est signalée par très peu 
d’auteurs et semble très faible quels que soient les milieux 
étudiés (MILLER, 1954 ; HANSSON, 1971). Nous n'avons 
pas pu mettre en évidence la présence de racines dans les fèces 
au cours de notre étude. De même peu d'auteurs observent la 
consommation d'écorces par cette espèce. WATTS (1968), 
HANSSON (1971), OBRTEL et HOLISOVA (1979) esti- 


ment qu’elles Sont plutôt recherchées à l’automne mais tou- 
jours en très faible quantité, ce qui est en accord avec nos 
résultats si l’on prend pour hypothèse que le type d'épiderme 
lignifié indéterminé rencontré dans les fèces en août peut être 
assimilé à des écorces. 


Nous devons pour terminer parler de la consommation des 
mousses qui, comme nous l'avons vu, constituent la princi- 
pale originalité du régime alimentaire d’Apodemus sylvaticus 
en lande au printemps, à l'inverse des résultats fournis par 
divers auteurs. En effet, HANSSON (1971) ne signale leur 
présence que dans 11 à 17 % des échantillons (caeca) selon les 
saisons, WATTS (1968) considère qu'elles sont présentes à 
l'état de traces dans le régime de cette espèce et enfin, OBR- 
TEL et HOLISOVA (1979) observent des valeurs toujours 
inférieures à 1 % chez les rongeurs du genre Apodemus (A. 
sylvaticus, À. flavicollis). 


Différence de régime alimentaire selon le sexe : 


WATTS (1968) n'observe pas de différence de régime ali- 
mentaire entre les sexes chez cette espèce. Selon SCHENK 
(1979), les femelles prélèveraient les mêmes ressources tro- 
phiques que les mâles mais en moins grande quantité et 
réaliseraient plus fréquemment des réserves. Nous avons 
constaté également au cours de notre étude que les individus 
des deux sexes s'intéressaient non seulement aux mêmes 
espèces végétales mais également aux mêmes organes sur les 
végétaux. Sur le plan quantitatif, l'évolution saisonnière du 


“spectre alimentaire chez les deux sexes diffère peu, bien que 


nous ne puissions tirer de conclusions définitives sur ce point 
qui nécessiterait une analyse sur un plus grand nombre d'in- 
dividus afin d'éviter les problèmes liés à l’échantillonnage. 
Nous pouvons néanmoins affirmer qu'aucune différence 
marquée n'apparaît au cours de certaines phases particu- 
lières du cycle annuel (reproduction). 


Régime alimentaire et activité sexuelle : 


Généralement pendant la période de reproduction, la 
nourriture apparaît plus diversifiée dans les populations de 
rongeurs comme nous avons pu le constater au cours de notre 
étude, mais cela est plutôt à mettre en parallèle avec la 
diversification et la disponibilité plus grande des ressources à 
cette période. Cependant, de nombreux auteurs constatent 
dans diverses populations de rongeurs des différences de 
régime selon l'activité sexuelle des individus (HOLISOVA, 
1967 ; OBRTEL, 1973 a et b, 1974 ; OBRTEL et HOLI- 
SOVA, 1974, 1980, 1981). Nous n'avons pas comparé au 
cours de notre étude le régime alimentaire des individus 
sexuellement actifs ou inactifs, néanmoins, nous avons bien 
mis en évidence la prédominance des proies animales pen- 
dant toute la durée de la reproduction qui s'étale de mars à 
septembre en lande (BUTET, 1984). Un premier pic apparaît 
au printemps (mars, avril, mai) et un deuxième moins impor- 
tant à l'approche de l'automne (août, septembre), corres- 
pondant respectivement au démarrage et à l'arrêt de la 
reproduction. OBRTEL et HOLISOVA (1979) constatent 
également cette prédominance des proies animales au prin- 
temps et en été avec inversion à l'automne. 


Selon SPITZ (non publié), la reproduction d'été (avril à 
octobre serait conditionnée par l’ingestion de proies ani- 
males, celle d'automne (septembre à janvier) serait liée à la 
production de semences ; une alimentation automnale mo- 
yenne, insuffisante pour relancer l’activité reproductrice, 
permettrait l'accumulation des réserves et un démarrage pré- 
coce (février) de la reproduction d'été. Nous avons constaté 
dans notre milieu d'étude, comparativement à d’autres bio= 
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topes, que la reproduction s’étalait sur une période assez 
courte de mars-avril à septembre (BUTET, 1984). Siilest vrai 
que l’activité reproductrice est fondamentalement condi- 
tionnée par des facteurs abiotiques tels que la photopériode, 
la température, … etc., il semble toutefois que la production 
des graines d’Éricacées, ressource principale du régime de 
septembre à janvier, constitue une alimentation non satisfai- 
sante pour supporter et maintenir l’activité sexuelle pendant 
l'hiver, de même, la reprise tardive (mars, avril) de celle-ci en 
lande pourrait plus ou moins être liée à la rareté des res- 
sources trophiques énergétiques à la fin de l'hiver. La fructi- 
fication des polytrics et l'accroissement de la nourriture ani- 
male au printemps conditionneraient en partie la reprise 
réelle de cette activité au sein de la population. 


Ressources trophiques et fluctuations de popula- 
tion : 


De nombreuses études font ressortir que les populations 
d'Apodemus sylvaticus présentent un creux estival de densité 
comme nous avons pu le vérifier en lande (BUTET, 1984), et 
que principalement les conditions trophiques à l'automne et 
it être à l origine d’un essor démographique. 

précisé que la production des graines d’Eri- 
cacées ne pouvait pas à priori supporter cetessor. Cependant 
le taux de captures assez constant au cours de l'hiver semble 
indiquer une bonne survie des générations d'automne et 
peut-être une recolonisation du milieu par des individus utili- 
sant ce biotope comme refuge hivernal. En revanche, la chute 
des effectifs à la fin de l'hiver indiquerait que les ressources 
sont défavorables à cette période (baisse du stock de graines, 
faible disponibilité des Invertébrés), et pourraient être à 
l'origine d’une baisse de la survie ou d’une migration inverse 
à celle de l'automne, A cet égard, il est intéressant de remar- 
quer l’évolution parallèle au cours d’un cycle annuel de la 
consommation des graines et du taux de captures dans le 
milieu, supportant l'hypothèse d'échanges inter-biotopes en 
liaison avec l'évolution du stock de graines dans le milieu, 
phénomène déjà observé par HANSSON (1971). 


En conclusion, cette étude réalisée en lande confirme les 
principaux résultats acquis jusqu'alors sur le régime alimen- 
taire de cette espèce dans d’autres habitats (WATTS, 1968 ; 
HANSSON, 1971 ; OBRTEL et HOLISOVA, 1979). Les 
graines et les proies animales sont les constituants de base 
comme cela semble la règle chez la majorité des petits Muri- 
dés : Apodemus sylvaticus, A. flavicollis, A. agrarius, Mus 
musculus, Micromys minutus (MILLER, 1954 ; HOLISOVA, 
1960, 1967 ; HANSSON, 1971 ; ZEMANEK, 1972 ; OBR- 
TEL, 1975 ; GREEN, 1979 ; OBRTEL et HOLISOVA, 1974, 
1977, 1979, 1980, 1981). La nourriture ingérée présente par 
ailleurs une faible teneur en cellulose,et nécessite une faible 
décomposition bactérienne, à l'inverse de celle des espèces 
strictement phytophages telles Microtus agrestis, Microtus 
arvalis ou encore Clethrionomys glareolus qui se situent en 
position intermédiaire. Il existerait selon KELLNER (1956) 
une correspondance adaptative entre la nature des régimes 
alimentaires et la composition de la microflore intestinale 
chez les petits rongeurs. 


La stratégie alimentaire d’Apodemus sylvaticus peut-être 
décrite comme une prédation opportuniste d'Invertébrés 
(Arthropodes) et une utilisation sélective des productions 
végétales (graines essentiellement), de façon à conserver en 
permanence une alimentation énergétique. Nous sommes 
d'accord avec WATTS (1968) et HANSSON (1971) qui 


considèrent qu’il ya chez cette espèce compensation récipro- 
que de ces deux ressources trophiques en fonction de leurs 
disponibilités respectives dans les milieux. Nous avons pu le 
vérifier à nouveau en lande où la nourriture animale présente 
un pic principal au printemps puis devient peu importanteen 
hiver à l'inverse des graines. Cependant les graines et les 
proies animales ne pouvant pas toujours couvrir tous les 
besoins à la fin de l’hiver, les individus semblent alors focali- 
ser leur recherche sur des organes végétaux de nature particu- 
lière (boutons floraux, fleurs, bourgeons, jeunes pousses et 
autres organes végétatifs particulièrement sapides, pauvres, 
en cellulose, mais riches en eau, en glucides et en nucléopro- 
téines (WATTS, 1968 ; HANSSON, 1971).Le recouvrement 
de cette phase critique est assuré essentiellement en lande par 
les feuilles puis les éléments reproducteurs des polytrics. Des 
analyses biochimiques sur divers organes végétaux épigés de 
la lande, consommés ou délaissés par cette espèce, nous 
permettront de mieux interpréter ces choix particuliers. Cer- 
taines d’entre elles déjà réalisées feront l’objet d’une publica- 
tion ultérieure. 


Cette plasticité du régime alimentaire permet à cette espèce 
de coloniser divers habitats et d'y survivre, même à des taux 
de reproduction et des densités faibles comme des monocul- 
tures de conifères (OBRTEL et HOLIVOSA, 1979) ou 
encore en lande où il semble que la population se trouvait en 
«conditions limites» en 1981 (BUTET, 1984). A cet égard, il 
est important de souligner qu'indépendamment des proies 
animales, seules deux espèces végétales sont apparues capi- 
tales pour la colonisation et le maintien de cette espèce dans 
le milieu dès les premiers stades d'évolution de la végétation, 
il s’agit d’Erica cinerea (ressource principale de graines en 
hiver) et de Polytrichium formosum (seule espèce desubstitu- 
tion au printemps). 
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D’OCCUPATION D'UN MARAIS SALANT (GUÉRANDE) PAR 
HUIT ESPÈCES DE PASSEREAUX EN PÉRIODE INTERNUPTIALE* 
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Laboratoire d'Évolution des Systèmes Naturels et Modifiés (M.N.H.N.) 
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MOTS-CLÉS : Zones humides - Marais salants - Abandon - 
Passereaux - Ressources - Stratégies d'exploitation - Complémenta- 
rité trophique. 


RÉSUMÉ 
(Travail original) 


Sous l'influence des conditions atmosphériques et des activités 
humaines traditionnelles (saliculture), le bassin salicole de Guérande 
(Loire-Atlantique) est le siège d'une production importante de graines 
et d'invertébrés dont la nature, la distribution et les densités sont 
précisées. 


En période internuptiale, ces ressources abondantes entretiennent un 
peuplement passériforme diversifié (Alaudidae, Motacillidae, Emberi- 
zidae, Fringillidae). 


Adaptées aux objectifs de cette étude hivernale préliminaire, diverses 
méthodes nous ont permis d'appréhender la distribution spatio- 
temporelle des passereaux qui exploitent cette zone (plans quadrillés, 
budget-temps) et de recenser les principales ressources consommées 
(observations directes, émétiques). 


Les modalités d'utilisation de l'espace et de partage de la nourriture 
entre les différentes espèces suggèrent une complémentarité spatiale et 
temporelle des milieux, qui se traduit par un changement de zones 
exploitées, suite à une évolution de la disponibilité des ressources ou/et 
de leur accessibilité. 


Parmi les zones humides de l’ouest de la France, le com- 
plexe Vilaine-Basse Loire présente une grande originalité, à 
la fois par sa localisation, son étendue et la diversité de ses 
milieux (BROSSELIN, 1973). 


Ilcomprend, outre les estuaires de ces fleuves, la presqu'île 
Guérandaise et ses marais salants. Ceux-ci forment un sys- 
tème écologique complexe propice à l'étude de problèmes 
relatifs à la structure des peuplements. Dans le présent tra- 
vail, nous avons abordé certains aspects de l’organisation 
spatio-temporelle des Passereaux en période internuptiale. 


+ Travail réalisé dans le cadre du Programme «Marais salants de Guérande» et présenté au 
Colloque «Allocation et partage des ressoures», novembre 193, Ecole Normale Supé- 


KEY-WORDS : Wetlands - Salt-marshes - Abandon - Passerines 
Ressources - Feeding strategies - Trophic complementarity. 


SUMMARY 
(Original scientific paper) 


Feeding activities and daily rhythms of space utilization by eight 
‘passerine species in the salt-marshes of Guérande 
during the non-breeding season. 


According to weather conditions and traditional human activities, 
the salt-marshes of Guérande (Loire-Atlantique) produce large 
amounts of seeds and invertebrate species, whose quality, distribution 
and densities have been determined (from mud-samples). 


During the non-breeding season, a diversified passerine avifauna 
lives on these abundant resources (Alaudidae, Motacillidae, Emberizi- 
due, Fringillidaë). 


Different methods which we have adapted to this preliminary winter 
study, allowed us to determine on one hand some various space and time 
utilizations (mapping method, time-budget), on the other hand the main 
1ypes of food ingested by the birds (field observations, use of an emetic). 


The use of feeding places and the sharing of resources between the 
different bird species suggest a complementarity of the habitats that 
can be noticed through changes of exploited areas by birds according to 
the food availability and accessibility. 


À — LE MILIEU 


Placé à l'interface d’un milieu marin et d’un milieu terres- 
tre, cet écosystème artificiel fait l’objet d’un mode unique 
d’exploitation par l’homme : la saliculture (LEMONNIER, 
1975 ; POISBEAU-HEMERY, 1980). 


Les répercussions, prévisibles, de cette activité sur la struc- 
ture du marais salant, se manifestent d’une double façon : 


— le maintien des activités salicoles engendre un ralentis- 
sement de l’évolution naturelle de l'écosystème, 


— ou l’abandon de la saliculture s'accompagne de modi- 
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FIG. 1. — Végération des bassins dans le secteur étudié. 


fications physico-chimiques importantes qui induisent une 
évolution rapide des structures végétales (BOUZILLE, 
1979). Les différentes phases d'abandon par l'homme consti- 
tuent une situation expérimentale exceptionnelle permettant 
d'appréhender les mécanismes biologiques qui interviennent 
dans le fonctionnement du système. 


Par ailleurs, linterpénétration de zones non cultivées 
(levées) et de surface de production (bassins) caractérisent le 
paysage végétal de ce marais : 


— Sur les levées, systèmes émergés, se développent des 
ceintures buissonneuses halophiles à Suaeda vera et des for- 
mations prairiales à Gaudinia fragilis. 


— Dans les bassins, systèmes lagunaires, s'implantent des 
espèces végétales propres aux milieux saumâtres ou fran- 


chement salés. Sur le secteur étudié (Fig. 1), nous distinguons 
ainsi : 


© Les bassins de stockage de l’eau de mer, propices au 
développement de Chaetomorpha linum et Ruppia maritima. 
Ces unités sont exondées en hiver : 


© Les bassins à Cyanophycées, où les niveaux d'eau sont 
contrôlés, regroupent l’ensemble des salines exploitées par 
l'homme : 


@ Peuatteints par les mises en eau artificielles, les bassins 
abandonnés à Salicornia ramosissima favorisent l'implanta- 
tion et l'extension généralisée de cette chénopodiacée. 


L’artificialisation du milieu liée à la sursalure, engendre 
des déséquilibres démographiques qui se traduisent par la 
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pullulation de quelques espèces végétales (LANGLOIS et 
UNGAR, 1975 ; DUPONT, 1980) et animales (ALLAIN, 
1967 ; MAILLARD et GRUET, 1980) à forte productivité. 


B — OBJECTIFS-MÉTHODOLOGIE 


L'originalité de cet écosystème et de l’avifaune qui le peu- 
plé nous a ainsi amenés, en période internuptiale, à préciser 
d’une part la sensibilité des passereaux aux transformations 
immédiates, ou retardées, de ces milieux, à étudier d'autre 
part, les modalités d'exploitation et de partage des ressources 
disponibles (BONNET, 1984). 


Sur une surface de 84 ha. (Fig. 1), exploitée à 65 % par 
l'homme, l'application de diverses techniques adaptées à 
l'étude de l’hivernage de ces oiseaux nous a permis : 


— de quantifier l'abondance et la répartition spatio- 
temporelle des passereaux qui exploitent cette zone (plans 
quadrillés) : 

— de recenser les principales ressources consommées 
(observations directes, émétiques : NEWTON, 1967 ; PRYS- 
JONES, 1974 ; GREEN, 1978) : 


— d'étudier le comportement alimentaire (journées d'ob- 
servation continue) d'espèces à répartition géographique 
large, temporairement concentrées dans un milieu artificiel 
(MURTON er coll., 1963). 


C — RÉSULTATS 


En période internuptiale, l’allure générale de la courbe 
d’abondance (Fig. 2) illustre un phénomène observé chaque 
année. De septembre à mars, l'abondance totale des passe- 
reaux qui exploitent la zone étudiée se caractérise par une 
succession de vagues d'oiseaux pouvant apparaître ou dispa- 
raître rapidement. Ces espèces utilisent le secteur salicole 
comme étape trophique au cours de leur migration, ou 
comme zone d’hivernage. Deux grandes phases sont globa- 
lement distinguées : 


— Une phase automnale est soulignée par une augmenta- 
tion de l'abondance totale jusqu’au mois de décembre et par 
un peuplement de passereaux se nourrissant essentiellement 
de matières végétales. En septembre et octobre, des mouve- 
ments migratoires de Linotte mélodieuse et Pipit farlouse 
sont observés ; en novembre et décembre, l’Alouette des 
champs, le Bruant des roseaux et d’autres Fringilles, comme 
le Pinson des arbres et le Chardonneret, sont les espèces les 
mieux représentées. 


— Une phase hivernale, de fin décembre à début mars, est 
illustrée par la nette diminution des effectifs de Fringilles 
provoquant une chute rapide de la courbe d’abondance. La 
prédominance du Pipit farlouse, secondairement de l’Alouet- 
te des champs et du Bruant des roseaux, caractérise le peu- 
plement de passereaux observé sur cette zone. 


Les ressources trophiques stockées dans les bassins, four- 
nissent aux oiseaux une part importante de leur nourriture et 
entretiennent de façon permanente 60 à 80 % de l’avifaune 
passériforme totale (Fig. 3). Ce phénomène est d’autant plus 
accusé que les interventions successives de l’homme sur le 
niveau d’eau — conduisant à une augmentation progressive 
des surfaces exondées — sont fréquentes et importantes. 


En revanche, le taux de fréquentation des levées par les 
passereaux s’avère plus modeste : ces milieux, surtout exploi- 
tés pendant les mois d'automne, accueillent en moyenne 30 à 
35 % de l'effectif total. L'augmentation de la proportion 
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FIG. 2. — Variations hebdomadaires de l'abondance totale de passereaux 
notées sur le marais des Bolles au cours de la saison internuptiale 1981-1982. 


FIG.3.— Répartition hebdomadaire des effectifs de Passereaux surla parcelle 
étudiée pendant le cycle internuptial 1981-1982 (résultats exprimés en % de 
l'effectif total rencensé au cours de chaque visite). 
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FIG. 4, — Évolution hebdomadaire des effectifs de Passereaux exploitant les 
levées du marais des Bolles (1981-1982). 


d'oiseaux constatée, en mars, sur les levées correspond au 
cantonnement des espèces nicheuses les plus précoces. 


Ainsi, l’exploitation des ressources alimentaires au cours 
de la période internuptiale est illustrée par les faits suivants : 


a) Les formations prairiales des levées (Fig. 4) sont exploi- 
tées en automne par le Pipit farlouse qui consomme sur ces 
milieux des Arachnides et Diptères Chironomidés. En no- 
vembre et décembre, l’Alouette des champs, le Bruant des 
roseaux et le Verdier recherchent des graines de Graminées et 
de Chénopodiacées sur les brûlis localement pratiqués par les 
paludiers. Deux vagues d’oiseaux importantes caractérisent 
d’autre part l'exploitation des ceintures buissonneuses à 
Suaeda vera : en septembre et octobre, la Linotte mélodieuse 
consomme sur plant les graines de soude : en novembre et 
décembre, les Pinsons et les Bruants des roseaux recherchent 
ces mêmes graines au sol et se rassemblent dans les ceintures 
de soude pour prélever des plantules de Cochlearia danica et 
de Stellaria media. 


L'exploitation des ces ressources diminue ou cesse dès le 
mois de janvier. 
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b) Les salines abandonnées colonisées par Salicornia ra- 
mosissima (Fig. 5 B)sont principalement utilisées au cours de 
l'automne, période propice à la dispersion des graines et à la 
germination de cette Chénopodiacée. Les plages de salicorne 
constituent ainsi, en septembre et octobre, un site trophique 
privilégié pour la Linotte mélodieuse qui prélève sur plant les 
graines mûres. De novembre à janvier, d’autres espèces se 
regroupent sur ces zones (Fig. 6 À) pour consommer, de 
façon complémentaire, les graines restant sur plant (Char- 
donneret et Bruant des roseaux), les graines tombées sur la 
vase des «ponts» (Pinson) et les germinations échouées en 
bordure des bassins (Alouette des champs). Des prélève- 
ments effectués sur ces sites d’accumulation de nourriture, 
nous ont permis d’estimer une densité moyenne de 600 grai- 
nes/dm?. L'utilisation de ces zones abandonnées chute rapi- 
dement au mois de janvier, en réponse à l'élévation des 
niveaux d’eau engendrée par une forte pluviosité hivernale. 


c) Corrélativement, l'abondance des passereaux qui s’a- 
limentent sur les vases exondées des salines contrôlées par 
l’homme (Fig. 5 A), augmente pour atteindre un maximum au 
mois de février. 


La bergeronnette grise et le Pipit farlouse utilisent la struc- 
ture compartimentée des salines et un phénomène mécanique 
naturel engendré par l’eau et le vent pour exploiter. au 
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FIG. 5. — Évolution hebdomadaire de l'abondance des passereaux exploitant 
les salines du marais des Bolles. 
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FIG. 6. — Modes d'exploitation de la nourriture dans les salines : 
A — Bassins abandonnés (graines et germinations de Salicorne). 


B,C— Bassins exploités (larves, nymphes et imagos de Diptères Chirono- 
mides). 


moment des émergences, la dérive et l'accumulation de Dip- 
tères Chironomidés en bordure des bassins (Fig. 6 C). 


D'autre part, à la faveur d’exondations artificielles, Bru- 
ants des roseaux et Pinsons se joignent aux Motacillidés pour 
consommer les larves qui affleurent en surface (Fig. 6 B). En 
moyenne, 45 à 150 larves/dm? ont été trouvées sur ces sites. 


Les passereaux qui consomment des invertébrés dans les 
salines, voient ainsi leurs effectifs multipliés par cinq entre le 
mois de décembre et la fin du mois de février. La diminution 
de la disponibilité des graines de salicorne sur les zones 
abandonnées est l'augmentation corrélative de l'accessibilité 
aux ressources animales dans les bassins exploités par 
l’homme, sont les principaux facteurs responsables du sché- 
ma de distribution observé. 


d)_Inacessibles au début de l’automne, les réservoirs exon- 
dés (Fig. 7) entretiennent, en hiver, 15 à 30 % de l’avifaune 
passériforme totale : sur les herbiers à Ruppia maritima, nous 
avons observé en moyenne, 250 graines par dm2. Le Pinson 
des arbres, en novembre, et le Bruant des roseaux, pendant 
tout l'hiver, s’alimentent sur cette ressource abondante. 


En fin d’hivernage, les plages d’algues vertes jusqu'alors 
peu exploitées, deviennent des zones alimentaires impor- 
tantes pour les Motacillidés : au mois de février, le Pipit 
farlouse, en migration prénuptiale et, secondairement, la 
Bergeronette grise mettent ainsi à profit l'exondation de ces 
bassins pour consommer des Gastéropodes Hydrobiidés 
(Hydrobia ulvae) et des larves de Diptères Ephydridés (Ephy- 
dra riparia). Des densités oscillant entre 50 et 300 individus 
par dm? attestent la richesse trophique de ces milieux. 


Une série de comptages réalisés en 1981 sur les réservoirs 
du secteur salicole de Guérande a permis de souligner le rôle 
majeur de ces bassins sur l'alimentation hivernale des passe- 
reaux (Fig. 8). Lors des vagues de froid, l'augmentation des 
effectifs d'oiseaux sur les plages de Ruppia maritima s'avère 
très marquée : Bruants des roseaux, Verdiers et Pinsons se 
rassemblent sur ces sites pour consommer des graines. 


Au mois de février, ces espèces exploitent par ailleurs, les 
zones à Chaetomorpha linum avec les Motacillidés (Pipit far- 
louse, Bergeronnette grise) ; l’utilisation tardive de ces her- 
biers riches en invertébrés témoigne d’une évolution du 
régime alimentaire de ces passereaux à tendance granivore, 
qui incorporent une plus grande proportion de matières ani- 
males dans leur alimentation. 


RYTHMES D'ACTIVITÉ 


Au cours de la saison internuptiale, l'évolution journalière 
de la distribution des passereaux sur la parcelle étudiée a pu 
être précisée. Les résultats sont illustrés 


— en novembre (Fig. 9), par des mouvements importants 
d'oiseaux qui exploitent alternativement les levées et les bas- 
sins abandonnés. La valeur forte du taux de fréquentation 
des sites à Salicornes constatée au cours de la journée, et la 
faible proportion de passereaux se nourrissant sur les vases 
exondées sont les faits les plus marquants. 
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FIG. 7. — Évolution de l'abondance des passereaux exploitant les bassins de 
stockage (vasières et gobiers) du marais des Bolles. 
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FIG. 8. — Évolution hivernale de l'abondance des passereaux recherchant leur 
nourriture sur le Chaeromorpho-Ruppietum des vasières exondées (parcours à 
vélo, 1981). 


— en janvier (Fig. 10), par une diminution constante de la 
proportion de passereaux qui s’alimentent sur les zones 
abandonnées à Salicornes et inversement, l'après-midi, par 
une augmentation du pourcentage d'oiseaux recherchant des 
invertébrés sur les vases exondées des bassins contrôlés par 
l’homme. 


— en février (Fig. 11), par une exploitation prédominante 
des vases exondées sur lesquelles se localisent pendant la 
majeure partie de la journée 50 à 60 % de l’avifaune passéri- 
forme. Les zones à Salicornes restent par contre peu fréquen- 
tées. 


Au cours del’hiver, l'importance matinale et crépusculaire 
des mouvements de passereaux (vols) observés souligne 
l'existence de déplacements quotidiens au cours desquels des 
bandes d'oiseaux rejoignent et quittent alternativement les 
salines, en provenance ou en direction des zones dortoirs et 
de points d'eau situés à la périphérie des marais salants. 
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FIG. 9. — Évolution journalière de la répartition hivernale et de l'activité 
globale des passereaux sur la parcelle étudiée — 150 heures d'observation. 
Résultats exprimés en % du nombre total d'oiseaux observés 


A — en activité alimentaire (n) sur les différents milieux. 
B — en activité de déplacement (vos). 


Sur les salines, des regroupements spontanés de passe- 
reaux sont observés à la faveur des exondations artificielles et 
de phénomènes d’accumulation de nourriture. 


De nombreux bassins explorés le matin par des bandes 
monospécifiques sont ensuite graduellement désertés au pro- 
fit de secteur privilégiés sur lesquels se constituent en cours 
des journée, des concentrations polyspécifiques importantes. 


Ce schéma d’exploitation alimentaire du milieu, fré- 
quemment noté dans les écosystèmes ouverts (WARD et 
ZAHAWVI, 1973), fait donc apparaître une évolution du mode 
d'occupation de l'espace pendant la journée en liaison avec 
une dynamique de la formation des bandes d'oiseaux recher- 
chant leur nourriture (ORIANS, 1971 ; PULLIAM, 1973). 


D — CONCLUSION 


Ainsi, la structure compartimentée des marais salants, le 
maintien de pratiques agricoles originales, et les transforma- 
tions rapides du milieu constatées après l'abandon, font de 
cette étendue artificielle une zone trophique privilégiée. Les 
zones émergées terrestres et surtout les bassins constituent 
d'importants réservoirs de nourriture végétale et animale, 
dont les possibilités d'exploitation par les passereaux s’avè- 
rent fugaces ou de caractère durable. 
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FIG. 10. — Évolution journalière de la répartition hivernale et de l'activité 
globale des passereaux sur la parcelle étudiée — 150 heures d'observation. 
Résultats exprimés en % du nombre total d'oiseaux observés : 


A — en activité alimentaire (n) sur les différents milieux. 
B — en activité de déplacement (Vos). 
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FIG. 11. — Évolution journalière de la répartition hivernale et de l'activité 
globale des passereaux sur la parcelle étudiée — 150 heures d'observation. 
Résultats exprimés en % du nombre total d'oiseaux observés : 


A — en activité alimentaire (n) sur les différents milic 


x. 
B — en activité de déplacement (Vols). 
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FIG. 12. — MARAIS DES BOLLES 


Exploitation des principales ressources trophiques au cours du cycle 
internuptial. 

Pour chaque type de nourriture, les résultats sont exprimés en pourcentages 
du nombre total d'oiseaux contactés. 
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Dans l'un comme dans l'autre cas, les oiseaux développent 
une stratégie d'exploitation intensive des sites alimentaires, 
en réponse à la biomasse importante de nourriture rencon- 
trée. 


Le calendrier d’exploitation des ressources (Fig. 12), établi 
par des observations directes et des analyses de contenus 
stomacaux, se résume ainsi : 


— en automne, 70 à 95 % du peuplement total de passe- 
reaux consomment des matières végétales. Les salines aban- 
données s'avèrent les milieux les plus attractifs : 40 à 60 % de 
l'effectif total s’alimente de septembre à janvier sur les sites 
à Salicorne. Il semble donc que l'état d'abandon avancé de 
certains bassins soit un facteur qui augmente la capacité 
d'accueil de ces zones. 


— en hiver, une diminution nette du taux d’exploitation 
des graines de Salicorne par les passereaux est observée au 
profit d’une consommation grandissante d’invertébrés dans 
les bassins contrôlés par l'homme. 


Une double forme de complémentarité trophique des 


milieux et des ressources caractérise les phénomènes observés: 


— d’une part, une complémentarité spatiale permet d’en- 
tretenir en période internuptiale, un peuplement diversifié 
de passereaux. Les espèces développent alors des stratégies 
d’exploitation alimentaire complémentaires qui conduisent à 
un partage de l’espace et de la nourriture ; 


— d’autre part, une complémentarité temporelle qui se 
traduit par un changement de zones exploitées au cours de la 
saison ou pendant la journée, suite à une modification des 
régimes alimentaires ou/et de la disponibilité des ressources. 
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RÉSUMÉ 
(travail original) 


L'analyse quantitative d'une population de la Lycose Brevilabus (2) 
gillonorum dans une savane brûlée annuellement, associée à des éle- 
vages, a permis d'en établir les caractéristiques. L'espèce se reproduit 
pendant une courte période, à la fin de la saison sèche et au début de la 
saison pluvieuse (février-mars). Après la période d'accouplement, les 
mâles disparaissent rapidement. Les femelles ontune densité de l'ordre 
de 5 ind./100 me ; une sur deux en moyenne vit assez longtemps pour 
produire plus d'un cocon. Les jeunes se dispersent en mars-avril et se 
développent à des vitesses très voisines. La mortalité est faible jusqu'à 
la saison sèche suivante, où les feux détruisent environ 50 % des 
individus. La courbe de survie sé rapproche du type 1 de DEEVEY 
(1947). 


1. INTRODUCTION 


Les Araignées forment dans les écosystèmes terrestres un 
groupe d’Invertébrés prédateurs important et diversifié au- 
quel ont été consacrés de nombreux travaux écologiques 
(TURNBULL, 1973 ; CHRISTOPHE er al., 1979). Cepen- 
dant les études démographiques sont encore relativement 
rares, car elles impliquent des échantillonnages quantitatifs 
délicats à réaliser. Des données parfois peu détaillées ont été 
publiées à propos d'espèces de diverses familles, mais les 
travaux les plus importants portent sur des Lycosidae, 
famille numériquement importante dans de nombreux mi- 
lieux (BREYMEYER, 1961, 1967 : HAGSTRUM, 1970 ; 
EDGAR, 1971 a, b ; STEIGEN, 1975 ; McQUEEN, 1978 ; 


+ Remis le 20 septembre 1985, accepté le 20 novembre 1985. 


75230 PARIS Cedex 05. France 


KEY-WORDS : Spiders - Lycosidae - Tropical savannah - Biological 
cycle - Population dynamics. 


SUMMARY 
(Original study) 


Population dynamics of the spider Brevilabus (?) gillonorum 
Cornic 1980 (Araneae, Lycosidae) in a tropical savannah 
(Lamto, Ivory Coast) 


Quantitative analysis of a population of the Lycosid Brevilabus (2) 
gillonorum and laboratory breeding have been performed. Reproduc- 
tion takes place during a Short time, at the end of the dry season and the 
beginning of the rainy period (February-March). Aftèr mating, males 
disappear rapidly. Females have a density of 3 ind./ 100 m° : half of. 
them lives enough 10 produce more than one egg-sac. Dispersal of 
spiderlings takes place in March-April. The speed of development 
shows reduced individual variations. Mortality is low up to the follo- 
Wing dry season : then, fire destroys some 50 % of the population. 
Survivorship curve is close 10 the type I (DEËVEY. 1947). 


SHOOK, 1978 ; WORKMAN, 1978 ; HEBAR, 1980 ; 
CANARD, 1984). Seules ont été étudiées des espèces paléarc- 
tiques ou néarctiques, à l’exception d’une Lycose austra- 
lienne (HUMPHREYS, 1976). 


Dans les savanes africaines, les Lycosidae sont également 
nombreuses (BLANDIN, 1971 ; MALAISSE et BENOIT, 
1979 ; RUSSEL-SMITH, 1981). Les résultats des études 
quantitatives menées dans les savanes préforestières de la 
région de Lamto, en Côte-d’Ivoire, montrent que les Lycosi- 
dae y viennent au premier rang, représentant en moyenne 
21 % de l'effectif et 34 % de la biomasse des Araignées de la 
strate herbacée (BLANDIN et CÉLÉRIER, 1981). Cette 
importance nous a conduit à retenir quelques espèces en vue 
d’études de dynamique de population et de bioénergétique. 
Nous présentons ici les résultats relatifs au cycle biologique et 
à la dynamique de l’une des Lycosidae les plus abondantes, 
Brevilabus (?) gillonorum Cornic, 1980. 
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2. MILIEU, MATÉRIEL ET MÉTHODES 


2.1. Milieu 


Les savanes de Lamto sont situées en Côte-d'Ivoire par 6°13/N et 
5°02°W. D'un point de vue biogéographique, ce sont des savanes 
guinéennes situées au contact de la forêt tropicale dense. Leclimatet 
la végétation ont été décrits par ailleurs (CÉSAR et MENAUT, 
1974 ; LAMOTTE, 1975 ; LECORDIER, 1975). 


La saison sèche s'étend de novembre ou décembre à la fin février, 
la saison des pluies de mars à novembre, avec, certaines années, une 
nette réduction des précipitations en août, de sorte que l'on distingue 
une grande et une petite saison des pluies (mars-juillet et septembre- 
novembre respectivement). 


Les savanes se répartissent en deux types principaux, entre lesquels 
existent de nombreux intermédiaires : la savane herbeuse et la savane 
arbustive dense. Leur cycle annuel est fortement influencé par les 
feux de brousse, qui détruisent la plus grande partie de la strate 
herbacée en janvier. La végétation commence à repousser peu après 
et sa biomasse s'accroît jusque vers novembre. Les herbes poussent 
par touffes séparées, mais elles se rejoignent et forment alors un 
couvert dense. 


2.2. L'espèce Brevilabus (?) gillonorum Cornic, 1980. 


Cette Lycose est connue seulement des savanes de Lamto. Le genre 
Brevilabus, dont le statut n'est pas totalement clarifié, comprend une 
autre espèce décrite du Sénégal par SIMON à la fin du siècle dernier 
(CORNIC, 1980). 


B. gillonorum est facile à reconnaître sur le terrain grâce à une 
ornementation caractéristique, avec deux bandes longitudinales 
presque noires sur un fond brun clair. Ce dessin s'ébauche de façon 
identifiable dès le deuxième stade libre hors du cocon. La longueur 
du corps est de l’ordre de 9 à 11 mm chez les femelles adultes, de 7 à 
8,5 mm chez les mâles adultes, les longueurs céphalothoraciques 
correspondantes étant de l'ordre de 4,6 ei 4,2 mm en moyenne (tab. 


D. 


TABLEAU I 


Longueur (L) du céphalothorax chez les adultes de 
Brevilabus (?) gillonorum capturés dans la nature 


Nombre de  Valeursextr.  Moyennede Erreur standard 

Sexe ‘mesures observées (mm) + L(mm) de la moyenne 
Lo) 15 4,12-5,12 4,59 0,02 
o 131 3,92-4,51 421 0,02 


En dehors de la confection des cocons, B. gillonorum ne produit 
pratiquement pas de soie, sauf parfois quelques fils isolés. Elle vit àla 
surface du sol, où elle se déplace de jour comme de nuit, ainsi que 
l'ont montré des captures avec des pièges de Barber (observations 
non publiées). 


2.3. Méthodes d’échantillonnage 


Diverses méthodes d'échantillonnage quantitatif ont été propo- 
sées pour les Araignées de prairies et de landes (BREYMEYER, 
1969 ; DUFFEY, 1974 ; PENICAUD er al., 1978; CANARD, 1981). 
Toutes ont été conçues pour prélever les animaux sur de petites 
surfaces et souvent dans une végétation assez basse, notamment 
lorsque sont employés des appareils à succion. 


En savane tropicale, les problèmes se posent différemment en 
raison de la structure de la strate herbacée à son plein développe- 
ment. Les seules techniques employées dans ce milieu sont celles 


initialement utilisées au Mont Nimba par LAMOTTE (1946) et 
LAMOTTE et ROY (1962), puis à Lamto par Y. et D. GILLON 
(1967). 11 s'agit de récoltes manuelles sur des surfaces délimitées par 
différents systèmes selon leurs dimensions. Dans le présent travail 
nous utiliserons principalement les résultats de relevés effectués au 
hasard sur des surfaces unitaires de 25 m2et 10 m?,entre octobre 1964 
etavril 1966, dans des savanes herbeuses brûlées chaque année (tab. 
ID). 


TABLEAU II 
Relevés de 25 m° et 10 m° effectués de 1964 à 1966 en savane brûlée 
Chaque année. (1) : lendemain du feu; (2) : relevés effectués en savane 
non brûlée, représentant l'état du milieu avant le feu : 
G)°: avant feu : (4) : après le feu 


Date 25m? 10m? Date 25m? 10m? 
8.10.64 si 1 6.04.65 6 2 
9.10.64 2 1 11.05.65 6 2 
10.10.64 2 pl 12.05.65 = 2 
12.10.64 = 1 15.06.65 6 z 
17.11.64 3; 1 16.06.65 — 2 
18.11.64 5 1 13.07.65 6 2 
19.11.64 6 1 14.07.65 — 2 
15.12.64 6 1 17.08.65 6 1 
16.12.64 6 1 18.08.65 — 2 
17.12.64 6 pl 19.08.65 — 1 
18.12.64 Ri I 14.09.65 6 2 
19.01.65 (1) 6 1 15.09.65 = 2 

20.01.65 6 1 12.10.65 6 2 

21.01.65 (2) 6 [l 13.10.65 52 7 

22.01.65 _ nl 9.11.65 6 2 
9.02.65 7 2 10.11.65 — 2 
10.02.65 6 2 16.12.65 6 = 
9.03.65 6 2 Done 6 — 
10.03.65 6 2 14.01.66 6 — 
11.03.65 — 2 18.02.66 6 — 
12.03.65 — 2 16.03.66 6 A 
5.04.65 2 — — — 


A de nombreuses reprises, les relevés de 25 m° ont été réalisés par 
une équipe de 12 collecteurs à raison de 6 par jour, entre 7het 13h. 
Dans le même temps, une équipe de 4 personnes effectuait un seul 
relevé de 10m? Y. et D. GILLON (1967) ont montré qu'en ce qui 
concerne les Araignées, seul. le premier relevé de 25.m° a, en 
moyenne, la même précision que le relevé de 10 m?, l'efficacité de la 
récolte diminuant ensuite du fait de la fatigue des récolteurs. 


On a pu cependant montrer que la collecte est pratiquement 
exhaustive à partir d’une certaine taille, lorsque la longueur céphalo- 
thoracique approche de 3 mm, ce qui correspond à une longueur 
totale de l'ordre de 5 à 7.mm selon les espèces (BLANDIN et 
CÉLÉRIER, 1981). Afin d'exploiter au mieux les échantillons, les: 
longueurs céphalothoraciques L de tous les individus récoltés ont été 
mesurées. Les estimations de densité sont valables pour les animaux 
les plus grands (L2>2,75 mm) ; toutefois, pour plus de sécurité, nous 
n'avons pas tenu compte des trois derniers relevés de 25 m° des séries 
journalières de six, en raison de leur faible précision, sauf pour le 
dénombrement des adultes et des subadultes, toujours bien récoltés 
en raison de leur grande taille. 


Outre les relevés de 25 m° et 10 m?, nous avons utilisé les relevés de 
100 m? effectués de 1962 1964 en savane brûlée chaque année (tab. 
111). Ces relevés ont été faits selon la même procédure que ceux de 25 
m?, mais avec davantage de récolteurs. Nous n'avons également pris 
en compte que les animaux d'une taille suffisante pour être correcte- 
ment collectés. 


TABLEAU IT 


Relevés de 100 m° utilisés pour les calculs 
de densité de 1962 à 1964 : 
JA4F<janvier, en l'absence des feux : 
Jp: janvier, après les feux 


Année JAF JpF F M A M J J A S O N D 


1962 2 bé Lab LUE (<: D Ib oc à 4 
1963 5 Lg 1 23000 0 
1964 3 8 QU 2" 4 60 4270 
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2.4. Méthode d'élevage 


Les élevages ont été réalisés de façon continue de 1971 à 1977 avec 
des animaux récoltés par nous-mêmes ou envoyés régulièrement de 
la Station de Lamto. 


Les araignées sont élevées individuellement dans des boîtes en 
matière plastique. Une humidité relative voisine de la saturation est 
assurée par du’coton hydrophile largement imbibé d'eau et placé 
dans des capsules en plastique. Les boîtes sont mises dans des étuves 
à 26 + 2°C (température annuelle moyenne à Lamto), une humidité 
relative d'environ 80 % étant assurée par des cristallisoirs remplis 
d'eau. La photopériode est de 12 heures. B. gillonorum a été nourri 
exclusivement de drosophiles, l'espèce n'acceptant que rarement les 
autres proies proposées (grillons, mouches vertes où bleues et leurs 
larves). 

Pour chaque individu, les durées des stades ont été notées et les 
exuvies recueillies afin de mesurer la longueur des capsules céphalo- 
thoraciques. Ceci a permis de déterminer la gamme de taille corres- 
pondant à chaque stade. Les longueurs céphalothoraciques de tous 
les animaux récoltés sur le terrain ayant été mesurées, il a été ainsi 
possible d'interpréter la structure en taille des échantillons. 


La reproduction a été obtenue en laboratoire, ce qui a permis de 
déterminer les délais entre la fécondation et la première ponte, puis 
entre celle-ci et la seconde. Ces données ont été complétées par des 
observations faites sur des femelles capturées adultes et fécondées 
dans la nature, Le délai entre la ponte et l'éclosion a été également 
mesuré. 


3. RÉSULTATS 
3.1. Cycle biologique 


Les premiers adultes, en majorité des mâles, apparaissent 
au plus tôt à la fin de janvier (tab. IV). Les mâles atteignent 
leur densité maximale en février et ont totalement disparu en 
avril. La densité des femelles est maximale et stable en 
février-mars ; pour l'ensemble des années étudiées, elle est en 
moyenne de 5,2 ind./100 m2. Elle peut être encore importante 
en avril, mais elle diminue fortement en mai et il est très rare 


de trouver des femelles en juin. De juillet à décembre, la 
population ne comprend aucun adulte. 


TABLEAU IV 


Densités des adultes de Brevilabus (?)gillonorum (effectifs par 100 m) 
mesurées en savane brûlée de mars 1962 à mars 1966. 
Les tirets indiquent l'absence de mesures. JANpF : janvier 
après les feux 


Jan. Juil à 
Fev Mar Avr Mai Juin 
PF Dec 
CR AREA ( RTE) 0 0 
1962 
8 — — 33 40 0 as 0 
CODE) Dam 2 Ode Her OLEe LD ae 0 
1963 
© 020 40 42 29 05 MMUN TO 
LOC pie Li 1 D) — 0 
1964 
(Ole ir  K D Din nt 
COIN ETEN) 0 0 
1965 
© OM 102 10,32 0 0) 
og 0 CORTE 
1966 
Ç 0 FOUT Eu — 


En élevage, l’accouplement ne réussit qu'entre des ani 
maux ayant effectué leur mue imaginale depuis deux semai- 
nes au plus. Les femelles accouplées à un âge avancé (trois 
semaines à plus d’un mois) ont parfois pondu mais les cocons 
n'ont pas éclos. Compte tenu de l’évolution des densités des 
mâles et des femelles dans la nature, la plupart des accouple- 
ments doivent donc avoir lieu pendant une courte période en 
février. 


TABLEAU V 


Délais entre mue imaginale et fécondation, fécondation et première ponte, puis entre les pontes successives 
chez Brevilabus (?) gillonorum en élevage. 


Délais en jours entre : 

La mueima- | La féconda- La lère et La 2e et la La 3e et la 
ginale et la tion et la la 2e ponte 3e ponte 4e ponte 
fécondation lère ponte 

Se Moyenne 8 38,5 21 = 

22 Valeuts 

Dre Extrêmes 2-12 35-42 _ 

=< Nombre de 

Ê 3 mesures 7 2 1 

ë n Moyenne = 41,1 38,5 45 

Ë 

88 Valeurs 

5e extrêmes 16-61 31-46 = 

35 Nombre de 

so mesures g. 2 1 
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Chez les femelles élevées et fécondées au laboratoire, la 
première ponte s'effectue 17 jours en moyenne après la 
fécondation. Une deuxième ponte peut être produite 38,5 
jours plus tard et, dans un cas seulement, une troisième ponte 
a été constatée 21 jours après la seconde. Les femelles captu- 
rées adultes, et probablement fécondées auparavant dans la 
nature, pondent un premier coconentre 2 et 4semaines après 
leur arrivée au laboratoire ; une deuxième, une troisième et 
exceptionnellement une quatrième ponte succèdent à la pre- 
mière. Ils’écoule en moyenne 39 jours entre deux pontes (tab. 
V). Le délai moyen entre la ponte et l’éclosion est de 23 jours 
(valeurs extrêmes obtenues : 13 et 44 jours). 


ur le terrain, quelques femelles porteuses de cocons sont 
déjà présentes à la fin de février, mais on en trouve surtout en 
mars, ce qui est en accord avec le délai entre la fécondation et 
la première ponte observée en élevage. En avril, et bien plus 
exceptionnellement en mai, des femelles portant un cocon 
peuvent encore être récoltées. Compte tenu des intervalles 
entre pontes, il s’agit vraisemblablement de femelles préco- 
cement fécondées ayant produit une deuxième ponte. 


Selon les années, la part relative des deuxièmes pontes dans 
l’ensemble de la production de reproduction change sans 
doute de façon importante, car la survie des femelles au-delà 
du mois de mars varie considérablement (tab. IV). D'après 


l’ensemble des captures, la densité moyenne des femelles 
encore vivantes en avril-mai est de 2,6/100 m°, soit moitié 
moins qu'en février-mars : ainsi, une femelle sur deux seule- 
ment vivrait assez longtemps pour produire une deuxième 
ponte. De ce fait, la production de troisièmes et quatrièmes 
pontes paraît peu vraisemblable dans la nature. 


Ces résultats montrent que B. gillonorum ne présente 
qu’une seule période de reproduction par an : c'est une espèce 
monovoltine, comme le confirme l’analyse de l'évolution de 
la structure en taille au cours du temps (fig. 1). Le repérage 
des stades (numérotés à partir de la sortie du cocon) a été 
effectué en utilisant les données d'élevage (tab. VI). À chaque 
période d'observation, les individus d’une même génération 
appartiennent en grande majorité au même stade ou à deux 
stades successifs. Il y a un peu plus de dispersion lorsque les 
animaux ont atteint l’état adulte, avec la coexistence de mâles 
et de femelles pouvantappartenir aux stades 9à 12 (tab. VII). 


Les éclosions doivent être assez nettement synchronisées, 
ce qui suggère que l'incidence numérique des pontes tardives 
est faible. En outre, les développements individuels doivent 
présenter des vitesses voisines, ce que les élevages ne lais- 
saient pas prévoir. Ceux-ci, en effet, ont montré que le déve- 
loppement pouvait être rapide, le stade adulte étant atteint 
entre 170 et 225 jours après la ponte, ou lent, cette durée étant 


adultes 


CL iuvénites 


31 35 41 45 


FIG. 1.— Évolution de la structure démographique de la population de Brevilabus (?) gillonorum au cours d'un cycle annuel, en savane brûlée en janvier. Les stades 


sont numérotés à partir de la sortie du cocon. 


CT NS ETS: 27 


Lmin 


Lmax 
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alors comprise entre 330 et 390 jours. Il est vraisemblable que 
les développements rapides ont été favorisés par les condi- 
tions d'élevage (constance du milieu et nourriture abondante 
fournie régulièrement). 


TABLEAU VI 


Évolution de la longueur céphalothoracique moyenne L (mm) 


des individus de Brevilabus (?) gillonorum au cours du développement 


postembryonnaire, en élevage. 
N: nombre de mesures : 5 : écart-type : Lmin et Lmax : Longueurs 
extrêmes observées. Les stades sont numérotés à partir du premier 
Stade libre hors du cocon. 


35 DM 26 02 æ 35 CT 1 


095 1,15 1,43 1,74 2,02 2,47 2,80 3,18 3,54 3,95 4,33. 4,76 
0,11 0,14 0,21 0,24 0,21 0,24 0,20 0,20 0,17 0,12 0,12 0,15 


37 


0,84 0,98 1,16 1,31 1,78 2,11 2,44 2,84 3,24 3,64 4,00 4,62 
1,24 1,60 1,93 2,40 2,48 2,98 3,20 3,53 3,88 4,25 4,50 5,12 
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apparaît que les estimations de la densité d’une cohorte 
formée en mars-avril n’évoluent de façon à peu près cohé- 
rente qu’à partir du mois d'octobre car auparavant la trop 
petite taille des animaux entraîne une sous-estimation de 
leurs effectifs. Pour les cinq cohortes successives échantillon- 
nées — partiellement ou en totalité — de janvier 1962 à mars 
1966, seules les estimations de densité obtenues à partir du 
mois d'octobre sont donc fiables. La figure 2 visualise les 
résultats correspondants. 


Les résultats les plus clairs concernent la cohorte née en 
mars-avril 1964, qui a été la mieux échantillonnée en raison 
du niveau de précision et du nombre des relevés mensuels 
effectués à partir d'octobre 1964. La densité diminue assez 
régulièrement jusqu’avant les feux, dont le passage entraîne 
la disparition de plus de 50 % de la population. Dans le mois 
qui suit, la mortalité est en revanche assez faible (7,5 %), ce 
qui n’est pas le cas tous les ans. De février à mars la dispari- 
tion de la plupart des mâles se traduit par un taux de morta- 
lité à nouveau élevé (45 %) ; les derniers mâles disparaissent 
entre mars et avril tandis que l'effectif des femelles ne varie 
pas (cf. tab. IV), la population diminuant ainsi de 26 %. Entre 
avril et mai 69,5 % des femelles meurent et l'on n’en trouve 
plus aucune en juin. 

Les données relatives aux autres cohortes sont souvent 
moins complètes, mais la cohérence de l’ensemble est satis- 


TABLEAU VII 


Stades d'arrivée à l'état adulte dans les différents élevages de Brevilabus (?) gillonorum 
Les stades sont numérotés depuis la sortie du cocon. 


Nombre d'adultes 

Stade 9 Stade 10 Stade 11 Stade 12 

CH ECH RCE ECM EC CN ECTILS 
Cocon éclos 12.1V.1974 1 1 
Cocon éclos 3.11.1975 2 1 1 1 1 
Individus arrivés au laboratoire en juin et juillet 1974 7 1 5 4 4 
Individus arrivés au laboratoire en novembre 1974 4 12 5) 9 
Individus arrivés au laboratoire en novembre et décembre 1975 5 1 6 1 2 
Total 2 16 3 23 16 | 1 | 16 


En revanche, l'existence dans la nature d’individus à déve- 


loppement lent est possible : en avril et mai 1963, par exem- 
ple, la 
Stades. 
d'adultes ultérieurement. 


pistons comprenait encore des immatures des 
et 9 qui ne semblent d’ailleurs pas avoir donné 


3.2. Cinétique démographique 


Les caractéristiques du cycle biologique de B. (2) gillono= 


rum créent une situation favorable à l'établissement de 
courbes de survie. Cependant l'estimation des densités à 
partir des échantillonnages mensuels est biaisée par le fait 
que la précision d’un même type de relevé varie au cours du 
temps au fur et à mesure que change la taille des animaux. 


Le tableau VIII détaille les résultats obtenus pour la 


période d'octobre 1964 à mars 1966 en savane brûlée : il 


faisante, en dépit des variations interannuelles du niveau des 
densités. 


Il est ainsi possible de proposer un modèle de l’évolution 
d’une «cohorte moyenne» en utilisant d’une part les données 
disponibles pour la période octobre-juin, la période anté- 
rieure étant d'autre part reconstituée à l’aide des hypothèses 
suivantes : 

— les femelles, au nombre de 5,2 par 100 m?, élaborent 
toutes une première ponte et la moitié d’entre elles une 
deuxième ; la population produit ainsi 7,8cocons par 100 m° ; 


— les cocons étant en majorité formés en mars, nous 
admettrons pour simplifier que l’ensemble de la cohorte est 
mis en place au cours de ce moi 


— compte tenu du délai entre la ponte et l’éclosion, nous 
admettrons que les jeunes araignées éclosent au courant du 
mois d'avril. 


32 cocons ont été récoltés sur le terrain, dont 6 étaient 
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TABLEAU VII 


Résultats de l'échantillonnage de la population de Brevilabus (?) gillonorum effectué au cours de la période octobre 1964-mars 1966. 
AF : avant les feux : PF : après les feux 


Surface prospectée Nbre total d'individus Longueur céphalo- Nbre d'individus 
(m°) récoltés thoracique moyenne récoltés par 100 m2 
(mm) 

OCT. 1964 215 291 2,86 135,3 
NOV. 1964 255 271 3,36 106,3 
DEC. 1964 265 228 3,69 86,0 
JANV. 1965 (AF) 100 55 = 55,0 
JANV. 1965 (PF) 190 53 3,92 27,9 
FEV. 1965 365 94 4,39 25,8 
MARS 1965 380 54 4,49 142 
AVR. 1965 

cohorte 64 190 20 4,61 10,5 

cohorte 65 65 34 1,15 52,3 
MAI 1965 

cohorte 64 190 6 4,48 32 

cohorte 65 65 43 1,41 66,2 
JUIN 1965 65 32 1,91 49,2 
JUIL. 1965 65 42 1,94 64,6 
AOUT 1965 65 62 2,32 95,4 
SEPT. 1965 65 38 2,36 58,5 
OCT. 1965 115 135 2,78 117,4 
NOV. 1965 115 104 3,25 90,4 
DEC. 1965 75 40 3,78 53,3 
JANV. 1966 (AF) 75 58 4,01 773 
JANV. 1966 (PF) 75 23 4,04 30,7 
FEV. 1966 150 17 4,45 1,3 
MARS 1966 150 il 4,53 7,3 


parasités par des larves, vraisemblablement de Mantispidae 
(un adulte a été trouvé dans l’un des cocons). D’après le 
dénombrement des contenus des 26 cocons non parasités, le 
nombre moyen d’oeufs par cocon est de 72,8. L’effectif initial 
de la cohorte moyenne serait alors de 568 oeufs par 100 m°. 
Environ 19 % des pontes étant parasitées, l'effectif à l’éclo- 
sion serait de 460 individus par 100 m?, en admettant que les 
pontes parasitées sont entièrement détruites. Faute de don- 
nées utilisables sur l'évolution des effectifs entre l’éclosion et 
le mois d'octobre, nous admettrons que le taux de mortalité 
est constant au cours de cette période. 


Le tableau IX présente les résultats obtenus dans ces 
conditions et la figure 3 la courbe de survie correspondante, 
ainsi que l’évolution des effectifs moyens des mâles et des 
femelles adultes à partir du mois de février, époque où prati- 
quement tous les individus ont atteint l’état adulte. 


Après l'éclosion, comme chez toutes les Lycosidae, les 
jeunes passent un certain temps sur le dos de leur mère. 
D'après nos élevages, les premiers la quittent une semaine 
environ après l'éclosion et les départs s'échelonnent ensuite, 
les derniers individus partant au bout de trois à quatre 


semaines. Nous ne savons pas comment se déroule cette 


phase sur le terrain et s’il lui correspond un taux de mortalité 
plus élevé que par la suite, comme le suggère CANARD 
(1984) à propos d’une Lycosidae d'Europe. Si tel était le cas, 
le taux serait alors nettement inférieur à 20 % par mois de mai 
à octobre. 


Du mois d'octobre à la veille des feux, le taux mensuel de 
mortalité est un peu plus élevé (25 % en moyenne). Le pas- 
sage des feux provoque la disparition de plus de 55 % des 
individus. La transformation du milieu qui résulte de l’in- 
cendie pourrait expliquer la mortalité généralement impor- 
tante de janvier à février, période des mues imaginales. Par la 
suite, il faut distinguer le cas des mâles de celui des femelles. 
Plus de 70 % des premiers meurent entre février et mars, et 
tous ont disparu en avril. Au contraire, la mortalité est faible 
chez les femelles entre février et avril (10 % par mois en 
moyenne) ; elle s’accroît brusquement ensuite, approchant 
80 % par mois entre avril et juin. Sur le terrain, la durée de 
vie des adultes est donc courte. L’espérance de vie d’un mâle 
n’excède pas un mois à un mois et demi, celle d’une femelle 2 
à 3 mois. 


Hormis les feux et les parasites de pontes du type des 
Mantispidae, nous n’avons que très peu de données sur les 
facteurs de mortalité. 
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TABLEAU IX 


Évolution de l'effectif d'une cohorte moyenne de Brevilabus (?) gillonorum en savane brûlée. 
AE : avant les feux ; PF : après les feux 


Mois Age en mois Effectif Mortalité 
par 100 m° % 
Mars 0 568,0 = 
Avril 1 460,0 19 
Mai 2 368,6 20 
Juin 3 295,4 20 
Juillet 4 236,7 20 
Août 5 189,7 20 
Septembre 6 152,0 20 
Octobre 7 121,8 20 
Novembre 8 83,2 92 
N/100 m2 
150. 
100. 
COHORTES 
ù5 e--.e— 1961 
—— 1962 
0 1963 
25. —s— 1964 
—A— 1965 


0 N D J 


F M A M J 


FIG. 2.— Variations des effectifs de cinq cohortes successives de Brevilabus (?) 
gillonorum en savane brûlée. Ne sont indiquées que les valeurs obtenus d'octo- 
bre à juin, période pendant laquelle les individus ont une taille suffisante pour 
être récoltés avec une précision satisfaisante. 

La cohorte née ne 1961 n'a pas été échantillonnée aussitôt après les feux de 
janvier 1962 ; la valeur indiquée pour ce mois a été obtenue en savane non 
brûlée et correspond donc aux effectifs avant les feux. 


Mois Ageenmois Effectif Mortalité 
par 100 m° % 
Décembre 9 67,4 19 
Janvier (AF) 10 50,5 25 
Janvier (PF) 10 223 56 
Février 1 13,1 43 
Mars 12 8,8 33 
Avril 13 5,2 41 
Mai 14 12 75 
Juin 15 0,2 83 
Juillet 16 0,0 100 


01. 
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FIG. 3. — Courbe de survie et étapes du cycle biologique de Brevilabus (?) 
gillonorum en savane brûlée. Les effectifs correspondent à ceux d'une cohorte 
moyenne. Les stades sont numérotés à partir de la sortie du cocon. 


Parmi les prédateurs d’Araignées, divers Lézardset Batra- 
ciens doivent être envisagés (BARBAULT, 1974, 1975). Tou- 
tefois ces Vertébrés consomment préférentiellement les Arai- 
gnées les plus grandes : près de 70 % de celles qu'ils capturent 
ont une longueur céphalothoracique égale ou supérieure à 
3 mm (BLANDIN, 1980). Cette taille n'est atteinte par les 
individus de B. gillonorum qu’au cours de la saison sèche, 
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période où la prédation par ces Vertébrés est très limitée. Les 
lézards, par exemple, sont très peu nombreux en savane 
herbeuse à cette époque (BARBAULT, 1973). Il est donc 
vraisemblable que B. gillonorum n’est que très peu affecté par 
cette prédation. De fait, l'inventaire de contenus stomacaux 
de 173 Ranidae du genre Ptychadena et de 135 Scincidae du 
genre Mabuya capturés dans des relevés de saison humide, 
mais aussi de saison sèche, n’a fourni aucun individu de 
l'espèce parmi les 143 Araignées trouvées. 


Une certaine mortalité pourrait être due à des Invertébrés 
prédateurs, mais nous ne disposons que de données très 
partielles. Deux observations prouvent que 8. gillonorum 
peut être la proie de la Fourmi Doryline Anomma nigricans 
lors de ses raids de chasse en savane. D’autres Araignées 
pourraient également capturer B. gillonorum. La prédation 
des Araignées est toutefois difficile à observer : sur plus de 
2.000 individus récoltés dans ce but dans la strate herbacée, 
nous n'avons que 79 cas de prédation, dont un seul portait 
sur 8. gillonorum (un juvénile consommé par une femelle de 
la Pisauridae Afropisaura valida). 


Par ailleurs, nous n'avons jamais observé de larves de type 
Polysphincta (Hyménoptères) fixées sur l'abdomen d’indivi- 
dus de B. (?) gillonorum, alors que nous en avons eu sur 
d’autres espèces de Lycosidae. Enfin, il pourrait exister des 
parasites internes, telles certaines larves de Diptères, comme 
cela a été observé ailleurs (HUMPHREYS, 1976), mais 
aucune émergence n’a été observée dans nos élevages à partir 
des animaux collectés dans la nature. 


4. CONCLUSIONS 


Des travaux antérieurs ont montré qu'il existe une assez 
grande diversité des cycles biologiques ches les Araignées des 
savanes de Lamto (BLANDIN, 1972 ; CÉLÉRIER et 
BLANDIN, 1977 ; BLANDIN, 1979 ; BLANDIN et CÉLÉ- 
RIER, 1981). De nombreuses espèces sont monovoltines, 
avec une période d’accouplement se situant soit pendant la 
grande saison des pluies (d’avril à juin généralement), soit 
pendant la petite saison des pluies (septembre à novembre). 
Brevilabus (?) gillonorum se distingue de toutes ces espèces par 
sa période de reproduction située au tout début de la période 
pluvieuse. 


On ne sait si la dispersion des jeunes s'accompagne d’une 
mortalité élevée. Néanmoins, il est clair que le taux de morta- 
lité est dans l’ensemble nettement plus faible au cours de la 
première partie du cycle vital que pendant la seconde : en 
ceci, la courbe de survie se rapproche du type I de DEEVEY 
(1947), et ce plus nettement que chez aucune autre Araignée 
étudiée à ce jour : selon les cas en effet, la courbe de survie 
serait plutôt de type II, le taux de mortalité étant à peu près 
constant (voir par exemple KAJAK, 1971, CHRISTOPHE, 
1974, WINGERDEN, 1977), ou de type III, avec un taux plus 
élevé au début du cycle qu’à la fin (Voir par exemple BREY- 
MEYER, 1967, HUMPHREYS, 1976). Il existe aussi des cas 
plus complexes, combinant le type IILet le type I(EDGAR, 
1971 b ; MCQUEEN, 1978 ; CANARD, 1984). 


Cette diversité des cinétiques démographiques chez les 
Araignées pourrait appeler une interprétation en termes de 
stratégies adaptatives. Cependant, l'absence de renseigne- 
ments quantitatifs sur les facteurs de mortalité rendrait une 
telle démarche hasardeuse. Seul WORKMAN (1978) s’y est 
risqué à propose de la Lycose paléarctique Trochosa ferri- 
cola, mais, fondées sur des résultats trop partiels, ses conclu- 
sions restent peu convaincantes. En l’état, les données réu- 
nies sur B. gillonorum ne nous paraissent pas davantage 
autoriser une interprétation poussée de son fonctionnement 
démographique, même si la courbe de survie proche du type I 
suggère l'existence d’une stratégie K (PIANKA, 1970). Pour 


aller plus loin, il est en particulier indispensable de caratériser 
de façon précise l'effort de reproduction, tant à l'échelle des 
individus reproducteurs qu'à celle de la population, ce à 
partir d’études bioénergétiques détaillées. Les résultats obte- 
nus dans ce domaine chez B. gillonorum feront l'objet d’une 
publication ultérieure. 
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ANALYSES D'OUVRAGES 


OZENDA P., 1985. — La végétation de la chaîne alpine dans 
l'ensemble montagnard européen. Masson, Paris, 344 p., 221 
fig., 1 carte couleurs hors-texte. ISBN : 2-225-80510-$. 


Ce livre fait suite à de longues années de recherches et de 
réflexions qui, parties de l'étude des Alpes maritimes, se sont 
progressivement étendues à l’ensemble de l'arc alpin puis aux 
chaînes apparentées. Ce n’est pas un Traité de végétation des 
Alpes, mais un essai de présentation personnelle qui, tout en 
conservant le principe d’une description aussi complète que 
le permettait le cadre de ce volume, s'appuie sur un constant 
effort dans la recherche de vues unitaires et surun large appel 
à l'illustration et à l'expression cartographique, tente de 
dégager un modèle biogéographique alpin de portée générale 
et d'en montrer l'application possible, aussi bien d’ailleurs 
que les limites, dans le cadre encore plus large des montagnes 
européennes. La place privilégiée donnée aux Alpes n’est en 
fait que l’occasion d’éprouver, à propos de cette chaîne qui 
est à la fois la plus complexe et la plus étudiée, la validil 
concepts généraux, et cela sous deux angles : montrer ce que 
l'analyse de la végétation des Alpes peut apporter à la 
connaissance de celle des autres chaînes, et réciproquement 
rechercher dans quelle mesure les observations faites dans 
des montagnes différentes peuvent conduire à remettre en 
question des idées reçues qui doivent peut-être leur pérennité 
au simple fait que les Alpes ont été le berceau de la 
biogéographie. 


Un programme de cette ampleur n'était possible, ni même 
concevable, qu’au prix d’une modification sensible des 
méthodes habituelles d'étude de la végétation. Il a été tiré 
parti au maximum de mémoires ou d'ouvrages déjà synthéti: 
ques, ce qui dispense de citer à nouveau les références péri- 
mées ou très classiques qui s’y trouvent et a permis d’étoffer 
la bibliographie relative aux années les plus récentes. L’in- 
formation a été traitée, et les résultats exposés, suivant une 
démarche d'intégration progressive conforme à l'esprit ac- 
tuel de l'écologie : ainsi l'étude du milieu incorpore déjà 
l'introduction de conséquences biologiques, et réciproque- 
ment les chapitres suivants apportent des compléments rela- 
tifs au milieu ; plutôt que de suivre une logique rigide, l'ex- 
posé essaye d'aller du plus simple au plus intégré, par 
approches successives. On verra donc les sujets les plus 
importants revenir plusieurs fois, vus sous des angles diffé- 
rents : ainsi une définition bioclimatique et une délimitation 
provisoire de l’axe intra-alpin, proposées dans le premier 
chapitre, sont affinées sur des bases plus précisément biolo- 
giques dans les chapitres III et IV, et de nouvelles proposi- 
tions relatives à la caractérisation de cet axe sont déduites de 
l'étude biocénotique ultérieure, et notamment de la seconde 
partie du chapitre VIL..Et si des bases telles que la nomencla- 
ture et la hiérarchie phytosociologique, ou bien la notion de 
série dynamique, ont été largement utilisées au départ 
comme cadre de classement des données, l'expression finale 
cherche à s’affranchir résolument de ce qui n’est souvent 
aujourd’hui que techniques figées pour tendre vers une 


méthodologie plus évolutive. En tête de chaque chapitre, un 
texte liminaire en définit la problématique essentielle. 


Le chapitre I traite des conditions du milieu naturel et tout 
particulièrement du climat, dont l'étude est divisée en en 
deux parties, les composantes générales du climat de mon- 
tagne et les traits spéciaux au climat des Alpes ; une brève 
introduction à l'étude des sols alpins a été ajoutée. Le second 
chapitre, traitant de la flore et de la chaîne alpine et de sa mise 
en place progressive, propose une remise en question de la 
part relative attribuée aux différentes phases de cette forma- 
tion de la flore. Le chapitre III discute du rôle privilégié de la 
végétation forestière dans les fondements d’une biogéo- 
graphie des montagnes et expose les principes méthodologi- 
ques suivis ici. Le chapitre IV traite des grandes divisions 
régionales et s'attache notamment à donner des coupes syn- 
thétiques de la végétation de la chaîne dans ses différentes 
parties. Le chapitre V traite des rapports entre l’homme et la 
végétation. 


La seconde partie est un exposé de la composition des 
étages de végétation des Alpes, de leurs écosystèmes, de 
l'écologie et du dynamisme de ceux-ci. Les quatres chapitres 
qui la composent traitent respectivement de l'étage collinéen 
et de ses relations avec l'avant-pays (VI), des étages monta- 
gnard (VII), subalpin (VID), alpin et nival (IX). La notion de 
séire dynamique de végétation a été utilisée comme base, 
mais s'écarte sensiblement, par exemple dans l'analyse du 
complexe des Hétraies et dans le classement des groupements 
supraforestiers, des présentations traditionnelles. Par cette 
description générale de la végétation de la chaîne, l’auteur 
espère en particulier faciliter à un plus grand nombre de 
lecteurs francophones l'accès à une documentation qui est 
essentiellement en langue allemande ou italienne, et récipro- 
quement apporter aux écologistes d'Europe centrale un 
aperçu de la végétation des Alpes occidentales qui soit à la 
fois synthétique et replacé dans le cadre de l’arc alpin tout 
entier. 


La troisième partie de l'ouvrage est une tentative d’appli- 
cation du modèle alpin à un ensemble de montages d'Europe 
centrale et méridionale : Jura, Apennin, Dinarides (chapitre 
X) : arc hercynien au sens large, de la Bohême au Massif 
central français (XI) : Pyrénées et Carpates (XII). Le chapitre 
XIII propose le regroupement de toutes ces études compara- 
tives dans la notion d’un système alpin généralisé dont les 
caractères, les limites et les subdivisions sont discutées. 


L'ouvrage se termine par une bibliographie de 450titres et 
par une carte en couleurs des étages de végétation de l’arc 
alpin à 1/3 000 000. 


P. BLANDIN 
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P. de RUFFRAY, H. BRISSE, M. HOFF et G. GRAND- 
JOUAN. — La banque de données phytosociologiques de l’Ins- 
titut de Botanique de Strasbourg ; description ; premiers bilans. 

.N.H.N. Inventaire de la faune et de la flore. Fasc. 27, 1985. 
Secrétariat de la Faune et de la Flore. Paris. 


Cette publication montre l’utilité d’une banque de données 
phytosociologiques pour réaliser des synthèses soit dans une 
optique chorologique soit dans une optique phytosociologi- 
que. La présentation technique est claire et l’organisation 
semble efficace : cependant, la réalisation des cartes de répar- 
tition d’espèces pourrait être améliorée par l’utilisation d’une 
table traçante. 


Les travaux analogues réalisés par des phytosociologues 
sont à peine évoqués et ceux de P. DUPONT et coll. pour 
l'Atlas de la Flore française sont passés sous silence. C’est 
d’autant plus dommage que des réalisations de ce type néces- 
sitent une large coopération. Quelques-unes des espèces dont 
la répartition est présentée dans ce document ont déjà été 
cartographiées par P. DUPONT et coll. (1979): la comparai- 
son, des deux cartes fournit alors une illustration très claire 
des limites de l'approche utilisée par de RUFFRAY ef al. 
Même si la compilation d’un beaucoup plus grand nombre de 
relevés phytosociologiques esteffectué (12.497 pour la publi- 
cation), il ne nous semble pas que l’on puisse faire mieux que 
de fournir des documents de travail facilitant la réalisation 
d’un atlas chorologique par mailles. C’est déjà un résultat 
appréciable. 


DUPONT P. et coll., 1979. Introduction à la cartographie 
floristique de la France. Présentation de 42 cartes expérimen- 
tales ; perspectives. Bull. Soc. Bot. Fr. 126, 543-577. 


J. LEPART 


Annual Review of Ecology and Systematics. Volume 16, paru 
en 1985. Un volume relié 540 pages. Prix 30 dollars. ISSN : 
0066-4162. Annual Review Inc., éditeur, Palo Alto, Califor- 
nia. 


Comme les autres volumes de la série «Annual Review of 
ecology and systematics», ce volume renferme des mises au 
point (ici au nombre de 17) sur divers sujets d'écologie ou de 
systématique.Il se termine par un index très complet. Comme 
nous l’avons fait pour les volumes précédents nous donnons 
le sommaire des sujets traités, ce qui en montrera l'intérêt 
pour de nombreux écologistes : Approaches in evolutionary 
morphology : a search for pattern ; Longevity of individual 
flowers ; Continuum concept, ordination methods , and 
niche theory ; Computer-aided reconstruction of late quater- 
nary landscape dynamics ; Hybrid zones and homogamy in 
Australian frogs : Analysis of hybrid zones : Patterns of 
species diversity on coral reefs ; Phenological patterns of 
terrestrial plants ; Ecology of kelp communities ; Ontoge- 
ny and systematics ; Predation, competition, and prey 
communities : a review of field experiments ; Speciation, in 
cave faune ; Feeding and nonfeeding larval development and 
life-history evolution in marine invertebrates ; Resource limi- 
tation in plants, an economic analogy ; Gene flow in natural 
populations ; Compatibility methods in systematics : Biolo- 
gical aspects of endemism in higher plants. 


R. DAJOZ 


Chris C. PARK (éditeur). — Environmental policies. An 
international review. Un volume relié 315 pages, paru en 1986. 
Prix : 22,5 livres sterling. Croom Helm éditeur, London & 
Sydney. ISBN : 0-7099-2062-8. 


Ce livre est une brève revue des politiques de lenvironne- 
ment qui sont poursuivies dans divers pays : Etats-Unis, 
Canada, Communauté économique européenne, Australie, 
Inde, Japon. 


R. DAJOZ 


P.P. GRASSÉ. — Termitologia. Tome III. Comportement, 
socialité, écologie, systématique des termites. Un volume relié 
16 X 24, 728 pages, 425 figures. Masson éditeur, 1986. Prix : 
465 F. ISBN : 2-225-80368-4. 


Cet ouvrage qui est paru peu de temps après la disparition 
du Professeur P.P. GRASSÉ est le troisième et dernier 
volume d'une vaste synthèse consacrée aux Termites. Ce livre 
a les qualités des deux qui l'ont précédé. A partir de la 
connaissance de la quasi totalité de l’abondante littérature 
consacrée à ces insectes, et grâce aussi à des recherches per- 
sonnelles bien connues, l’auteur traite des sujets suivants : 
Généralités sur le comportement des termites — La socialité 
et son déterminisme — Les rapports interindividuels — 
Recherche et récolte des aliments — L'orientation des 
colonnes de récoltants : les pistes et leurs marquages — 
Défense de la société : le nid, l'alarme, les armes, l'agressivité 
— Prédateurs et parasites des termites — Termitophiles et 
termitophilie — Écologie des Isoptères — Origine et évolu- 
tion des Isoptères — Systématique et répartition géographi- 
que des Termites — Les Termites et l’homme — Complé- 
ments aux tomes I et II. 


Tous les sujets traités sont analysés, discutés, présentés de 
façon fort claire. La documentation réunie est souvent gigan- 
tesque, comme par exemple dans le chapitre de 130 pages et 
17 pages de bibliographie consacré aux animaux termito- 
philes. A propos des termites l'auteur précise parfois sa pen- 
sée et expose ses idées sur divers sujets d'intérêt général, 
parfois d’une manière fort critique, par exemple sur «la thèse 
darwinienne et sociobiologique» ou bien sur les concepts 
utilisés pour établir la classification et la phylogénie du 
groupe. Tout ceci nous amène à constater que ce livre sera lu 
aveclintérêt non seulement par les spécialistes des termites 
mais aussi par ceux qui s'intéressent à des sujets de biologie 
générale ou même à des questions de ce que l’on pourrait 
apeler la «philosophie des sciences biologiques». 


R. DAJOZ 


P.P. GRASSÉ. — Zoologie. 2. Vertébrés. Collection «Abré- 
gés de Sciences». 2ème édition revue et augmentée. Masson 
éditeur. Un volume broché, 192 pages, 165 figures. Paru en 
1985. Prix : 100 F. ISBN : 2-225-80576-8. 


Faire tenir l'essentiel de la zoologie des Vertébrés en moins 
de 200 pages en petit format est une entreprise difficile. Le 
professeur P.P. GRASSÉ s’y est risqué dans ce volume et 
semble y avoir réussi. Le zoologiste confirmé n°y:trouvera 
évidemment pas le détail qu'il cherche mais l'étudiant, l’en- 
seignant, le grand public trouveront sous une forme claire et 
bien illustrée un ensemble de notions très diverses touchant 
tous les aspects de la zoologie des Vertébrés : anatomie 
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macroscopique et microscopique, cytologie, physiologie, 
embryologie, systématique, écologie, éthologie. L'ouvragese 
termine par un chapitre consacré à la phase ultime de l'évolu- 
tion des Mammifères, l'hominisation, et par une critique des 
diverses théories qui tentent de l’expliquer. 


R. DAJOZ 


Douglas H. BOUCHER (éditeur). — The biology of mutua- 
lism. Un volume relié X + 388 pages, Croom Helm éditeur, 
London & Sydney, paru en 1985. Prix : 37,5 livres sterling. 
ISBN : 0-7099-3238-3. 


Voici un très intéressant ouvrage qui arrive à une époque 
où le rôle quasi exclusif de la compétition et de la prédation 
dans l’orgnisation des peuplements et des écosystèmes com- 
mence à être contesté. L'ouvrage s'ouvre par un chapitre 
consacré à l'historique très complet et très précis de l’idée de 
mutualisme ; puis viennent 14 chapitres dus à des auteurs 
divers, dont chacun explore un aspect du sujet. Nous en 
donnons ici les titres à titre informatif : Symbiosis and 
mutualism : crisp concepts and soggy semantics ; The natural 
history of mutualisms ; Cost : Benefit models of mutualism ; 
Population genetics andthe coevolution of mutualism ; Evo- 
lution in a mutualistic environment ; Equilibrium popula- 
tions and long-term stability of mutualistic algae and inver- 
tebrate hosts ; Cheating and taking advantage in mutualistic 
associations ; Competition in mutualistic systems ; The popu- 
lation dynamics of mutualistic systems : The dynamics of 
microbial commensalisms and mutualisms ; Mutualism, 
limited competition and positive feed-back ; Indirect facilit 
tion and mutualism : À food web approach to mutualism in 
Lake communities ; Mutualism in agriculture. 


Tous les écologistes liront avec intérêt ce livre qui expose 
des concepts susceptibles de modifier profondément nos 
idées dans les années à venir. 

R. DAJOZ 


J. RENAULT-MISKOVSK Y. — L'environnement au temps 
de la préhistoire. Un-volume broché, 183 pages, 66 figures, 
Masson éditeur ; paru en 1986. Préface de H. de Lumley. 
ISBN : 2-225-80536-9. 


Dans une première partie l'auteur présente les méthodes 
qui permettent de reconstituer les milieux dans lesquels 


vivaient les hommes préhistoriques : datation absolue, étude 
des sédiments et des paléoclimats, analyse des faunes et flores 
fossiles. La deuxième partie décrit cet environnement au 
cours des grandes étapes de la préhistoire : environnement 
des premiers européens, environnement des civilisations 
acheuléennes, environnement des civilisations moustérien- 
nes, environnement des civilisations du paléolithique supé- 
rieur, évolution de l’environnement de la fin du paléolithique 
à nos jours. 


Les méthodes modernes de la paléontologie permettent 
des reconstitutions très fidèles et très complexes des paléoen- 
vironnements. Ce livre en donne un bon exemple. Il est 
abondamment illustré, en particulier par de nombreux dio- 
ramas qui permettent de se faire une idée des milieux dans 
lesquels vivaient nos lointains ancêtres. 


R. DAJOZ 


C.J. BARNARD. — Gulls and Plovers. The ecology and 
behaviour of mixed species feeding groups. Un volume relié 
XII + 302 pages, Croom Helm éditeur, London & Sydney, 
paru en 1985. ISBN : 0-7099-3230-8. Prix : 25 livres sterling. 


Beaucoup d’études sur le comportement ont été menées en 
s'intéressant surtout à une seule espèce, et en faisant abstrac- 
tion de l’environnement, donc de l'influence des autres 
espèces. 

Au contraire ce livre est une étude d’écoéthologie qui 
prend en considération trois espèces d'oiseaux qui vivent en 
association : le pluvier doré, le vanneau et la mouette à tête 
noire. L'auteur analyse les relations qui existent entre ces 
espèces et leurs conséquences sur l’écologie et le comporte- 
ment, en particulier dans les domaines de la recherche de la 
nourriture et de la défense contre les prédateurs. Cet intéres- 
sant ouvrage sera lu non seulement par les ornithologistes 
mais aussi tous les écologistes car les phénomènes qu'il décrit 
peuvent se retrouver chez bien d’autres animaux. En voici le 
sommaire : 


Why feed in flock ? ; Gulls and plovers ; Choosing where to 
feed : choice of field ; Choosing where to feed : choice within 
fields ; Choosing what to eat ; Time budgeting and feeding 
efficiency ; Flock dynamines : patterns of arrival and depar- 
ture ; Kieptoparasitism : host and prey selection by gull ; 
Vigilance, alarm responses and an early warning systems ; 
Gulls and plovers : an overview. 


R. DAJOZ 
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Tribune 


POINT DE VUE SUR LA DÉFINITION DE L’UNITÉ DE BASE 
EN SYNÉCOLOGIE 


par C.C. EMIG 


Station Marine d'Endoume, Rue de la Batterie-les-Lions — 13007 MARSEILLE 


Les termes «groupement», «peuplement», «communauté» 
(pour ne citer que ceux-ci) ont été utilisés ou appliqués dans 
des sens souvent très différents, voire opposés, parce que 
leurs définitions n’intègrent (1) ni les contraintes de l'envi- 
ronnement (c'est-à-dire les facteurs abiotiques, édaphiques et 
climatiques, et biotiques), (2) ni une dynamique spatio- 
temporelle entre individus-populations-espèces (tant ani- 
males que végétales), deux composantes essentielles en 
écologie. 


En outre, tout terme doit s’appliquer simultanément non 
seulement à la faune et la flore actuelles, mais aussi fossiles, 
donc aux paléoenvironnements. Cette remarque rappelle la 
nécessité de l’utilisation mutuelle des connaissances et la 
prise en compte des contraintes de chaque discipline. 


Sur les points de vue émis par CUSSET, DELPECH ou 
ELKAIM®, nous pouvons faire quelques remarques géné- 
rales : 1) désigner par une expression générale, donc impré- 
cise, un ensemble synécologique abouti à un terme «neutre» 
d’une utilisation toujours subjective ; et c'est le cas pour : 
groupement, peuplement, association, assemblage, commu- 
nauté, jusqu’à remplacer population (groupe d'individus 
d’une même espèce) par «peuplement pur» ou considérer une 
biocoenose comme constituée d’une zoocoenose et d’une 
phytocoenose (celle-ci «est un équivalent exact dans son 
imprécision voulue, de groupement», CUSSET*) ; 2) les 
schémas proposés par DÉLPECH* n’ajoutent qu’à la confu- 
sionet à l'ambiguïté des termes et de leurs définitions ; 3)une 
unité synécologique (communauté selon PETERSEN) ne 
peut se définir par les espèces les plus abondantes pondéra- 
lement ; 4) le terme «peuplement» devrait rester un terme 
général sans attribution écologique précise ; il ne peut être 
considéré comme un intermédiaire entre biocoenose et popu- 
lation qui ont toutes deux une signification précise. 


Avant d'établir une hiérarchie des unités synécologiques 
de rangs supérieurs, basée sur l'analyse des caractères homo- 


* Bull. Ecol.15 (4), 1984 : 265-269. 


logues traitée par la méthode cladistique, il convient de défi- 
nir l'unité synécologique de base (ou unité de référence). 


Cette unité (Écosystème) est définie par la Biocoenose, 
ensemble de populations (groupes d'individus d'une même 
espèce) liées par une dépendance réciproque et se maintenant 
de façon permanente en se reproduisant dans le biotope, 
espace de vie dans lequel il y a potentialité d'existence de cette 
biocoenose ; cet espace correspond à l'ensemble des facteurs 
abiotiques (climatiques et édaphiques) et biotiques agissant 
sur les populations composant la biocoenose, donc à l’en- 
semble des niches de ces populations (cf. PICARD** 
EMIG***). 


L'écosystème (unité de référence) ainsi défini est en terme 
de thermodynamique une structure dissipatrice qui n'évolue 
qu’en se maintenant éloignée du point critique d'équilibre 
(ou climax) vers lequel elle tend et qui rend le système auto- 
nome. L'écosystème inclut lui-même des structures dissipa- 
trices biologiques, les espèces, et englobe les sous-systèmes 
niches-populations, et ceux-ci les niches-individus. L'étude 
de ces deux derniers couples de systèmes relève de l’autoéco- 
logie qui, dans une approche de l’évolution, ne peut être 
séparée de la synécologie et inversement. 


La biocoenose est ainsi constituée de populations d'es- 
pèces dans un écosystème «local» (c’est-à-dire en un lieu 
donné) et des espèces elles-mêmes dans un écosystème «glo- 
bal» (ensemble d'unités de références locales semblables). 


L'état et l’évolution de l'écosystème par rapport à son 
climax sont liés à ceux des structures dissipatrices biologi- 
ques qu'il englobe et aux caractéristiques du biotope, en 
fonction du temps et de l’espace. Ainsi, une approche de 
l'évolution par la thermodynamique des systèmes non en 
équilibre conduit à un renouvellement des concepts en écolo- 
gie, donc de la terminologie. 


** Tethys. 11 (3/4), 1985 : 230-242. 
*+* CR Acad. Sci. Paris, 300 (sér. 3) (8), 1985 : 323-326. 
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COMMUNAUTÉ, PEUPLEMENT 
ET BIOCOENOSE : 
RÉFÉRENCES BIBLIOGRAPHIQUES 


Certains Collègues ayant regretté que dans une 
précédente Tribune (Bull. Ecol., 15 (4) les réfé- 
rences bibliographiques n'aient pas été fournies, on 
trouvera ici celles de l'intervention de M. Gérard 
CUSSET. 


GAMS H., 1918. — Prinzipienfragen der Vegetationsforschung. 
Nat. Ges. Zürich Vierteljahrschr. 63 : 293-493. 


HUMBOLDT A. von et A. BONPLAND, 1807. — Essai sur la 
géographie des plantes. Paris, 155 p. 


LECOQ A., 1844. — Traité des plantes fourragères. Paris, 620 p. 


PARDE L. et M. 1938. — Arbres et foréts. Paris, 224 p. 


RIETZ G.E. du, 1921. — Zur methodologischen Grundlage der 
modernen Pflanzensoziologie. Wien, 267 p. 


RIETZ G.E. du, 1930. — Classification and nomenclature of vegeta- 
tion. Svensk Bot. Tid. 24 : 489-503. 


RUBELE., 1922. — Geoboranische Untersuchungensmethoden. Ber- 
lin, 290 p. 


SCHNELLR., 1977. — Introduction à la phytogéographie des pays 
tropicaux. La flore et la végétation de l'Afrique. Paris, 950 p. 


SCHROTER C., 1920. — Bodensee Forschungen. Komm.-Verlag 
Schr. Ver. Gesch. Bodensees. 9 : 1-86. 


AUCT. MULT.., 1910, — Actes Congr. intern. Bot. 1. C.R. Séances 
(section de Phytogéographie), Bruxelles. 


AUCT. MULT., 1930. — 51h intern. Bot. Congr. (Cambridge), Abs- 
1racts of communications. 


AUCT. MULT., 1935. — Proceed. 6th intern. Bot. Congr. (Amster- 
dam). 
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informations diverses 


COMPTE-RENDU DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE 1985 
Paris, 17 janvier 1986 


L'Assemblée Générale s'est tenue le 17 janvier 1986, à l'Institut 
d'Océanographie, de 14 h 30 à 16 h 30. 70 membres sont présents ou 
représentés (en outre, 19 pouvoirs n'ont pu être utilisés, car donnés à 
des membres ayant déjà 3 pouvoirs, où qui ne sont pas venus). 


La séance est ouverte par le Président, M. PESSON, qui procède 
ensuite à la proclamation des Prix décernés par la Société. 


Les prix de la Société d'Écologie sont décernés en premier lieu à M. 
J.L. DUPOUEY (1.000 F et service gratuit du Bulletin d'Écologie 
pendant 3 ans), en second lieu à M. J.M. AUROUSSEAU (service 
gratuit du Bulletin d'Écologie pourla même durée), M. DUPOUEY. 
qui à à son actif plusieurs publications de qualité, a soutenu en 1983 
une thèse remarquée de Docteur-Ingénieur sur le sujet «Étude phyto- 
sociologique et écologique du Massif Forestier de Haguenau (Bas- 
Rhin). Apports méthodologiques, potentialités sylvicoles». M. AU- 
ROUSSEAU à soutenu une très bonne thèse de 3ème cycle en 1984, 
sur le sujet «Éléments d'écologie de la Crevette blanche, Palaemon 
longirosiris, dans l'estuaire de la Gironde ; dynamique de la popula= 
tion et production» : il est en outre l’auteur d’une très intéressante 
étude sur la gestion de la ressource-eau en Alsace, réalisée pour la 
Fondation pour la qualité des Eaux Potables. Ces deux jeunes cher- 
cheurs ont fait l’un et l'autre preuve de grandes qualités tant sur le 
terrain qu'au laboratoire, grâce notamment à la maîtrise de nom- 
breuses techniques informatiques. 


Le Prix Charles Sauvage est décerné à M. le Professeur Philippe 
DUCHAUFOUR, pour l'ensemble de son oeuvre en Pédologie Bio- 
logique. Une notice sera publiée séparément dans le Bulletin 
d'Écologie. 


Le Président prononce ensuite une brève allocution retraçant la vie 
de la Société d'Écologie depuis 1982 et présentant des souhaits pour 
l'avenir. Il passe alors la parole à la Secrétaire Générale, Madame 
RICOU, pour la présentation de son rapport moral, dont le texte 
intégral est reproduit ci-dessous. 


RAPPORT MORAL (La Secrétaire Générale) 


Un manifeste rédigé par un collectif de chercheurs et de praticiens, 
en 1982, s'intitulait : «La recherche en écologie va-t-elle enfin exister 
en France ?» Cette affirmation brutale a de quoi surprendre, voire 
choquer tous ceux qui font ou qui suivent les recherches en ce secteur. 
Et pourtant, si l’on fait un bilan honnête, que constate-t-on ? Une 
seule institution officielle comporte le mot «écologie», une commis- 
sion:du C.N.R:S:, commission récente, gérant un personnel squelet- 
tique, etc.». 


Mais au fait, si je reprends ces termes en 1985. je m'aperçois qu'elle 
n'existe même plus cette commission en tant que telle : il n'y à donc 
plus que la Société d'Écologie qui a la volonté d'afficher sa vocation 
avec, en parallèle, une Association Française des Ingénieurs Écolo- 
gues qui essaie d'officialiser une profession. 


Ces propos, qui ne se veulent pas du tout polémiques, ont pour 
objet d'appeler les promoteurs du développement de l'écologie en 
France, que sont les membres de notre Société, à un maximum de 
dynamisme, Dans une époque d'instabilité totale, ou de mutation 
accélérée, selon les uns où les autres, il faut être présent à tous les 
instants, dans toutes les instances. Dynamisme et vigilance sont les 
réponses à cet état de fait 


C'est bien en ce sens que le rapport moral de l’année précédente 
avait souligné l'effort promotionnel qui est celui du Bureau nommé 
en 1982, durant les trois années et demie de son mandat ; l'effort de 
relance d'abonnés et de membres nouveaux S’accompagnant de la 
recherche d’une formule de parution du Bulletin d'Écologie moins 
onéreuse, de manière à lui assurer une plus grande indépendance, 
garantie de son maintien: l'effort de collaboration avec des Sociétés 
Scientifiques proches qui se matérialise aujourd'hui ; l'effort de 
rassemblement des scientifiques au cours de Colloques spécialisés : 
l'effort de défense de l’enseignement de l'Écologie : enfin, l'effort de. 
rayonnement par la création de prix : c'est de cet ensemble que nous 
attendons une vigueur nouvelle, au moment où une partie du Bureau 
vase trouver renouvelée. La tableau ci-dessous donne l'état actuel de 
la Société : 


461 membres dont 313 abonnés (16 à l'étranger) 
et 148 cotisants simples (4 à l'étranger) 


181 laboratoires et organismes dont 101 en France 
et 80 à l'étranger 


Siles actions n'ont pas été spectaculaires en 1985, c'est qu'elles ont 
relevé d'un travail de fond, principalement dans le sens d'un rappro- 
chement avec les autres Sociétés ; J'A.F.L.E. pour les problèmes 
relatifs à l’enseignement de l'Écologie, la Société Zoologique et la 
Société de Biogéographie pour l'organisation de manifestations 
scientifiques communes. Parallèlement, mais à l'échelon européen, 
un rapprochement avec la Société d'Écologie Italienne a été mené 
qui aboutit à l'organisation en commun d'un colloque, en juin pro: 
chain, sur les problèmes d'Écologie du littoral méditerranéen. Il se 
tiendra à Marseille, mais il est à souhaiter qu'une suite soit donnée et 
que les Français répondent présent après cette première rencontre. 


En effet, si je me permets de revenir en arrière dans ce rapport 
moral et de l'assortir d'un certain nombre de réflexions, c'est parce 
qu'il représente mon adieu au Bureau, après 17 ans de service. 
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Lorsque 90 d'entre nous se sont réunis dans l'enthousiasme, le 6 
octobre 1968, pour fonder une Société, une Assemblée Générale 
réunie en février Suivant, toujours au Muséum National a créé la 
Société Française d'Écologie. Rappelons que 700 pré-inscriptions 
avaient été enregistrées, dont la moitié représentait l'Ecologie terres- 
tre, A elles seules les régions parisienne et méditerranéenne, à égalité 
d'ailleurs, représentaient la moitié des adhésions. 


Le Bureau désigné s'était adjoint 6 membres étrangers parce que 
nous voulions monter une Société puissante, donc plutôt euro- 
péenne, avec des pays de langue latine. C'est pourquoi nous avons 
rapidement retranché l'adjectif «française» de notre dénomination. 
Toutefois, rien ne s’est fait comme nous le souhaitions et, durant les 
premières années, la Société d'Écologie n'a pu monter que des 
actions françaises, dont quelques grands colloques, à Montpellier, 
Lyon et Marseille, qui sont restés dans les mémoires, et une série de 
réunions scientifiques à Paris, Orsay, Brest, Montpellier, etc. 


Nos collègues de Belgique avaient néanmoins réagi en organisant, 
avec une large participation française, un important colloque d'Éco- 
logie à Chimay en 1971. Ils avaient aussi participé, ainsi que des 
industriels allemands intéressés, au stand que j'avais monté pour la 
Société au Salon Protecna, en 1971 à Rouen. Ce fut la première 
grande manifestation internationale sur les problèmes et les techni- 
ques d'environnement, dont vous pouvez voir la suite à Paris, à la 
Semaine Internationale sur les problèmes et les techniques d'envi- 
ronnement. 


Il faut ensuite attendre 1977 pour quela British Society of Ecology, 
souhaite des contacts avec nous, Des collègues anglais viennent alors 
à Rennes et à Rouen, nous-mêmes les rencontrons en Irlande et en 
Angleterre, et c'est ainsi que le premier colloque des deux Sociétés se 
tiendra à Paimpont, sur le thème de l'Écologie des landes, en 1980, 
avecune large participation britannique, Mais au colloque retour, en 
Angleterre, les Français ne sont pas présents et nos relations sont 
éteintes de ce fait. 


En même temps, les Sociétés d'Écologie européennes décident 
d'organiser à tour de rôle, tous les deux ans, un colloque en commun. 
La British Society of Ecology commence en 1978, suivie par la 
Gesellschaft für Ecologie en 1980. Grand succès, mais faible partici- 
pation française au premier, quasiment nulle au second, d'où la 
conclusion des collègues étrangers : les Français sont absents des 
réunions européennes, ils sont très fermés. Depuis, les colloques 
continuent à vivre ; le Steering Group se réunit et a organisé le 4ème 
Symposium Européen d'Écologie en septembre 1985, à Wageningen, 
sur l'intensification agricole et ses effets écologiques. Nous ne parti- 
cipons plus. 


Si j'ai tracé cette rétrospective un peu longue, à la veille du Collo- 
que franco-italien, c'est pour nourrir les réflexions du futur Conseil 
et attirer son attention sur l'importance et le suivi des relations 
européennes. Je ne crois pas qu'il soit bon de s’exclure ou de démis- 
sionner en permanence, même si les temps sont durs ; ils le sont 
partout. 


Précisément, l'une des manières de remédier à cet état de fait peut 
être la création de groupes de travail spécialisés, au sein de la Société, 
en respectant toutes les modalités qui ont été définies en 1985, lors de 
la création du Groupe d'Écologie du sol. Destinés à valoriser les 
recherches spécialisées et à resserrer les liens entre leurs promoteurs, 
ils devraient également servir à officialiser davantage les relations 
avec les collègues étrangers, eux-mêmes membres de leurs sociétés 
respectives. En effet, ces liens ont été excellents et enrichissants à 
l'occasion du PBI et du programme MAB, mais il leur faut une 
structure pour se maintenir et se développer. L'essai qui est en cours 
actuellement, grâce au groupe cité, montrera quelles possibilités sont 
les siennes dans ce domaine ; en même temps, il constituera une base 
solide pour l'organisation de réunions de travail et de colloques. 


En effet, les précédents Bureaux avaient essayé d'éviter l'émiette- 
ment des forces dû à la création d'associations indépendantes qui 
auraient pu trouver leur identité au sein de la Société d'Écologie, 
mais en vain. Dans ce contexte, la seule action qui reste possible est 
d'offrir des facilités de publication aux associations proches de nos 
préoccupations, sous forme de numéros Spéciaux. Nous nous y 
sommes employés, en 1985 notamment. 


Le problème du financement reste préoccupant dans ce genre 
d'entreprises. Les numéros spéciaux sont financés par leurs promo- 
teurs. Mais, au-delà, notre souhait est toujours de signer une conven- 
tion avec le Ministère de l'Environnement, notamment pour la 
publication de travaux ayant donné lieu à des contrats, dont les 


rapports restent trop souvent dans les cartons du Ministère, alors que 
leur intérêt pour tous, serait d'être connus. Nous avions prévu un 
numéro spécial annuel sur les recherches dans les parcs nationaux, au 
départ, mais ce service ne semble guère souhaité, c'est pourquoi la 
publication relative aux contrats nous paraît, dans l'optique 1985, un 
meilleur créneau. 


Le tableau ci-dessous dresse le bilan du Bulletin d'Écologie depuis 
1982 : 


Nombre d'articles publiés : 
1982 : 


1983 : 16 dont l’article de LEPART et ESCARRÉ sur les successions 
végétales, financé par le PIREN. 


1 dont les articles «Zones humides» 


1984 : 17 dont les articles «Indicateurs biologiques» et le N°«Écolo- 
gie en France» financé par le Ministère de l'Environnement. 


1985 : 


7 dont le colloque «Allocation et partage des ressources» 


Action du Comité de Lecture : bilan du 3 (3) 1982 au 16 (4) 1985 


Articles soumis . 


Articles refusés ou demande de profonds remaniements 


non suivis d'effets . 27 


Articles publiés directement ou après modification. ....... 64 


Enfin pour revitaliser la Société, lorsque nous avions prévu un 
numéro spécial sur l'Écologie en France, avec l'aide du Ministère de 
l'Environnement, nous avons organisé une journée consacrée aux 
rapports remis à deux ministères par MM. DI CASTRI et HENRY, 
en 1984, avec leur présentation par les auteurs eux-mêmes. Vous avez 
tous lu ce numéro spécial, vous avez tous lu les «Réflexions autour. 
d'un débat» élaborées par le Secrétariat Général de la Société. C'est 
un appel à la mobilisation. A-tail été suivi ? 


Et de l'autre côté de la barrière, quelle suite a été donnée aux deux 
rapports financés parle Gouvernement ? Aucune ! et même plutôt un 
peu l'inverse de ce que les auteurs ont voulu faire comprendre. La 
preuve en est qu'un haut fonctionnaire, en 1985, non recyclé avantsa 
nonimation dans l'un des ministères concernés, à été stupéfait d'ap- 
prendre l'existence de l'Écologie en tant que science... À ceux de 
notre communauté scientifique qui n'ont pas connaissance de tels 
faits, ou qui nes'y intéressent pas, ou qui ne vont pas de l'avant pour 
éviter qu'ils se reproduisent, je demanderai de relire les réflexions du 
Secrétariat Général, de les faire leurs, et de donner raison à M. DI 
CASTRI qui comptait davantage sur l’action des membres de la 
Société pour changer les mentalités que sur celles des instances 
officielles. 


Le rapport moral est approuvé à l'unanimité des membres pré- 
sents et représentés. Le Présidents passe ensuite la parole au Tréso- 
rier, M. de BEAUFORT, pour la pésentation du Rapport financier. 


RAPPORT FINANCIER 


Le bilan pour la période 25.01.85 — 31.12.85 (tableau ci-joint) fait 
apparaître une situation relativement saine, bien que les abonne- 
ments et ventes ne couvrent pas encore complètement les frais d'im- 
pression et de routage du Bulletin d'Écologie. Le placement des 
fonds disponibles en titres SICAV doit permettre une amélioration 
de la situation. 


Mme C. JEANSON et M. R. DAJOZ sont nommés commissaires 
aux Comptes. Le rapport est examiné et approuvé par les Commis- 
saires, puis adopté à l'unanimité par l'Assemblée Générale. 


RENOUVELLEMENT DU CONSEIL 


Le scrutin a été clos à 14h 30. Le dépouillement est assuré par le 
Secrétaire Général adjoint, M. BLANDIN, assisté de deux membres. 
de la Société, Mme MAURY-LECHON et M. DAJOZ, et de Melle 
PERROUX, Secrétaire du Bureau. Les résultats sont les suivants: 
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Votants : 134 
Votes nuls : 3 
Votes exprimés : 131 

Ont obtenu : 

MM. deBEAUFORT 120 voix élu 
BELLAN 128 voix élu 
BLANDIN 131 voix élu 
BOURNAUD 128 voix. élu 
CARBIENER 123 voix élu 
CORRE 125 voix élu 
ELKAIM 113 voix élu 
EUZET 124 voix élu 

Mme GIRARD 123 voix élue 

Mme  JEANSON 123 voix élue 

MM.  LEVIEUX 114 voix. élu 
LOSSAINT 118 voix élu 
PERTHUISOT 107 voix élu 
RAPP 115 voix élu 
TESTARD 118 voix élu 
TOUFFET 121 voix élu 
VERNEAUX 103 voix non élu 


Après proclamation des résultats, l'ordre du jour étant épuisé, la 
séance est levée à 14 h 30. 


SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 
Assemblée Générale du 17 janvier 1986 
RAPPORT FINANCIER 
Comptes du 25.01.1985 au 31.12.1985 


COMPTE COURANT C.C.P. 


RECETTES 

Abonnements et ventes :::.....1:.4.:....44.s 111.550,90 F 

COHSAIONS VERRE PR MARS 18.790,00 F 

Liquidation Obligation SNCF ..,............... 6.108,24 F 

Remboursement TVA .......:::.:.,..,..:..:.. 5.154,00 F 
Total Recettes .................... 141.603,14 F 

Avoir C.C.P. au 25.01.1985 .................... 334.62126F 


476.224,40 F 


Pour information : COMPTE TITRES B.N.P. 
Recettes : 

167,13F 
268.024,68 F 


Compte d'alimentation 


Titres SICAV (évaluation au 31.12.1985) 


Le Trésorier 
F. de BEAUFORT 


DÉPENSES 

Bulletin: impression et routage ...:2.-..:.... 131.453,20 F 

Secrétariat: personnel .… 32.787,56 F 
fournitures et frais d'expédition … 12.767,02 F 

Paiement d'excédent de TVA ..:.....:........... 639,00 F 

Cotisations (FFSSN et Intecol) .................. 52435 F 

Prix de IA SOCIER es e--2e sem ee 2.000,00 F 
Total dépenses .................. 180.171,13 F 

Avoir C.C.P. au 31.12.1985 . 45.553,27 F 

Souscription de titres SICAV. 250.500,00 F 
TOTAL 476.224,40 F 

Dépenses : 

Achat de SICAV et approvisionnement 

du compte d'alimentation . 250.500.00 F 


Les Commissaires aux Comptes 
Mme C. JEANSON M.R. DAJOZ 
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COMPTE-RENDU DE LA RÉUNION DU CONSEIL 
Paris, le 17 janvier 1986 


Membres présents : MM. de BEAUFORT, BELLAN, BLANDIN, 
BOURNAUD, DELPECH, EUZET, Mme GIRARD, MM. GRI 
NOT, GUYETANT, Mme JEANSON, MM. LAMOTTE, LOS- 
SAINT, PESSON, Mme RICOU, M. TESTARD. 


Le Président sortant, M. PESSON, ouvre la séance en tant que 
Président Honoraire et rappelle que l'ordre du jour est consacré à 
l'élection d'un nouveau Bureau. Il propose que Mme RICOU, Secré- 
taire Générale sortante, soit élue Présidente Honoraire de la Société, 
en hommage à l'action qu'elle a menée sans relâche depuis la création 
de la Société. Cette proposition est adoptée à l'unanimité. 


M. PESSON procède ensuite à un tour d'horizon pour voir qui 
pourrait assumer les fonctions vacantes. Des propositions sont alors 
dégagées, sur lesquelles le Conseil vote, ce qui donne les résultats 
suivants : 


Président : 
M. LAMOTTE 12 voix 
M. MASSOUD 1 voix 


Vice-Président : 


M. LOSSAINT : 14 voix 
M. LAMOTTE I voix 


Secrétaire Général : 
M. BLANDIN : 15 voix 


Secrétaire Géneral adjoint : 
Mme JEANSON : 15 voix 


Trésorier adjoint : 
M. GUYETANT : 14 voix 1 abstention. 


M. PESSON exprime ensuite les remerciements de la Société à M. 
DAJOZ, conseiller sortant non rééligible, pour son dévouement et 
son efficacité dans la réalisation du Bulletin et, M. DAJOZ en étant 
d'accord, propose au Conseil de le nommer auprès du Bureau pour 
continuer à l'aider dans cette tâche essentielle pour la vie de la 
Société. Cette proposition est adoptée à l'unanimité. 


Le Conseil fixe sa prochaine séance au Vendredi 21 mars 1986 à 
14 h, à l'École Normale Supérieure. Le Bureau se réunira le même 
jour à 9 h 30 au même endroit. 


La séance est levée à 17 h 30. 


INFORMATIONS 


SOCIÉTÉ ZOOLOGIQUE DE FRANCE, SOCIÉTÉ DE BIOGÉOGRAPHIE, 
SOCIÉTÉ D'ÉCOLOGIE 


ANNONCE DE JOURNÉES D'ÉTUDE — Paris, 3-4 juillet 1986 


Deux journées de travail sont prévues à Paris les 3 et 4 juillet 1986. 
Elles sont organisées conjointement par la Société Zoologique de 
France, la Société d'Écologie et la Société de Biogéographie. 


Le thème choisi s'intitule : 


CARACTÉRISTIQUES ÉCOLOGIQUES ET 
ÉVOLUTIVES DES PEUPLEMENTS INSULAIRES 


11 s'agit évidemment d’un très vaste sujet sur lequel existent déjà 
beaucoup de données, mais l'intérêt de notre réunion devrait être de 
confronter deux domaines très souvent dissociés : les aspects écolo 
giques des problèmes insulaires (caractéristiques générales des peu- 
plements, niches écologiques, structures démographiques...) et les 
aspects génétiques et évolutifs (degré de différenciation des popula- 
tions par rapport à celles des continents voisins, degré d'endémicité, 
aspects fortuits des évolutions 


Pour cela, des résultats précis doivent être présentés, les uns rela- 
tifs à ces biocénoses insulaires plus ou moins complètes, les autres à 
des peuplements taxinomiquement limités mais dans un ensemble 
d'iles différentes. Ces données sont analysées en fonctions des 


diverses caractéristiques des îles (superficie, distance au continent ou 
à d'autres iles, ancienneté de l'isolement, hétérogénéité des pay 
sages.) pour tenter de dégager d'une part les règles qui président à la 
constitution des peuplements et d'autre part la diversité née de 
phénomènes fortuits survenus au cours de leur évolution. 


Vous êtes prié (e) d'adresser dès que possible vos propositions de 
communication à : 


Maxime LAMOTTE 
Laboratoire de Zoologie 
École Normale Supérieure 
46, rue d'Ulm 
15230 PARIS Cedex 05 


P.S. A titre d'exemple, voici quelques titres déjà proposés : 


BERNARDI : Les Rhopalocères des îles de la périphérie du continent 
africain : DREUX et VOISIN : Le peuplement entomologique des 
iles australes ; GÉNERMONT : Archipel et spéciation : LESCURE : 
Reptiles et Amphibiens des petites Antilles : PAULIAN : Les Scara- 
baeidae de Madagascar, de Nouvelle Calédonie et des Antilles : 
SAINT-GIRONS : Les Reptiles de Nouvelle Zélande et d'Australie. 
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RENCONTRES INTERNATIONALES DE TOULOUSE 
16-17 octobre 1986 
AGRICULTURE ET ENVIRONNEMENT 


POLITIQUE AGRICOLE COMMUNE, RÉGIONS DÉFAVORISÉES 
ET PROTECTION DE LA NATURE 


Ces RENCONTRES INTERNATIONALES sont organisées sous 
forme de colloque par la FFSPN (Fédération Française des Sociétés 
de Protection de la Nature), avec la participation de la Fondation 
Européenne de la Culture, du Ministère de l'Environnement et du 
Ministère de l'Agriculture, ainsi qu'avec le concours des Organisa- 
tions professionnelles Agricoles, de la Région: Midi-Pyrénées, de 
l'Université des Sciences Sociales de Toulouse, de l'INRA (Institut 
National de la Recherche Agronomique) et du Groupe Prospective 
du Ministère de l'Environnement et du Ministère de l'Urbanisme et 
du Logement. 


PRÉSENTATION ET OBJECTIFS 


L'Europe agricole est-elle sur le point d'entrer dans une ère nou- 
velle ? 


Une remise en question de certains aspects dela Politique Agri- 
cole Commune (PAC) se fait jour, en tout cas, dans la plupart des 
États membres. La maitrise des excédents de production d'origine 
structurelle par l'instauration de quotas laitiers, de quantums céréa- 
liers ou par l'abandon des mécanismes de soutien des prix, apparaît, 
en effet, comme l'un des problèmes-clés auquel il faudra impérati- 
vement répondre dans le court terme. De nouvelles stratégies se 
bâtissent ou sont sur le point d'être définies, tant au plan communau- 
taire que national, et il paraît légitime de s'interroger sur la place de 
l'environnement dans les politiques de ces prochaines années. 


Le colloque, dans ce cadre Sommairement esquissé, se donne pour 
objectif de confronter les expériences de différents pays européens 
dans le domaine de l'intégration des préoccupations d'environne- 
ment dans les stratégies locales relatives au développement agricole 
et rural, Déjà, et en dehors du cadre global de la PAC, des politiques 
spécifiques d'uadaptation» aux particularités régionales ont été 
mises en place dans certains États Membres ;en France, par exemple, 
la région Midi-Pyrénées a conçu un plan d'adaptation pour l'installa- 
tion des agriculteurs. L'intégration de l'Espagne et du Portugal va, 
de ce point de vue notamment, poser de façon aiguë le problème de la 
concertation pour la mise en oeuvre des futures politiques régionales. 


Au-delà des répercussions économiques que ne manqueront 
pas d'entraîner les futures politiques de développement rural, il est 
if que, sous tendues ou non par la PAC, elles vont nécessairement 
affecter, remodeler, modifier le paysage et les écosystèmes dans une 
mesure qu'il convient d'apprécier en s'appuyant «ex post» sur des cas 
exemplaires, aussi bien dans l'Europe du Nord que dans l'Europe du 
Sud. 


PRÉ-PROGRAMME 


Le colloque sera articulé autour des travaux de trois commissions 
encadrées par des sessions introductive et conclusive qui se dérouleront 
en assemblée plénière. 


SESSION INTRODUCTIVE (plénière) : Jeudi 16 octobre : 9 h- 
12 h 30 


Aspects macro-économiques de la PAC 


Bilan des impacts socio-économiques et environnementaux de la 
PAC (politique des prix, politique des structures) dans les régions 
défavorisées. 


Prospective de la PAC (scénarios d'évolution contrastés) et réper- 
cussions possibles sur l'espace rural des régions défavorisées. 


COMME PN 1:Jeudi 16: 14h-18 het Vendredi 17 Octobre: 
-12 h 30. 


Approche microrégionale 


Capacités d'adaptation et de développement des régions défavori- 
sées ; études de cas (diagnostic et perspectives) portant sur : les 
reconversions, la pluriactivité, les politiques de qualité, le tourisme 
rural, en tant que réponses des agricultures locales. 


COMMISSION 2: Jeudi 16: 14h-18het Vendredi 17 Octobre :9h 
-12 h 30. 


Écologie et développement dans les régions défavorisées 


Typologie des systèmes agraires et bilan écologique ; études de cas. 
Les sous-thèmes suivants ne sont cités qu'à titre indicatif : 


€ Déprise agricole et ses conséquences pour le maintien du patri- 
moine biologique dans les régions diverses (montagne, plaine). 


© Système de polyculture-élevage et leur impact sur la diversité 
biologique. 


e Gestion écologique des écosystèmes complexes 
des. 


prairies humi- 


L'accentssera missur le caractère innovant de modes de gestion de 
l'espace naturel conciliant écologie et pratiques agricoles. 


COMMISSION 3: Jeudi 16: 14h-18het Vendredi 17 Octobre :9h 
-12 h 30. 


Bilan des politiques spécifiques mises en place pour intégrer dévelop- 
pement agricole et protection de l'environnement dans les régions 
défavorisées. 


Accords de gestion (la gestion de l'environnement, complément de 
revenu pour les agriculteurs ?). 

Politiques de la montagne (bilan des indemnités spéciales). Zones 
défavorisées. 


SESSION CONCLUSIVE : Vendredi 17 Octobre : 15-18 h. 


Sous forme de table ronde, la séance de clôture du colloque fera la 
synthèse des débats auxquels aura donné lieu l'examen des études de 
cas présentées dans les 3 commissions. Ce sera l'occasion de proposer 
des orientations pour des politiques agricoles plus soucieuses de la 
protection de l'environnement dans les régions défavorisées des 
États Membres. Ce sera, enfin, le temps fort d'une confrontationgdes 
propositions des acteurs locaux face aux mesures retenues aux 
échelles nationale et communautaire. 
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Samedi 18 octobre : JOURNÉE DE VISITES SUR LE TERRAIN 


Problèmes des agriculteurs d'un département de la région Midi- 
Pyrénées : cas du Lot. 


Remarque importante : Les actes du colloque seront édités 
sous forme d'une publication de niveau scientifique. 


Informations auprès de : 


Gisèle-Edmée RICOU 
INRA/ESR 
BP 27 
31326 CASTANET-TOLOSAN Cedex/FRANCE 


Tél. : 61.73.33.43 ou 61.73.55.33 
Télex INRA TSE 52000 9 F 


MINISTÈRE DE L'ENVIRONNEMENT 
INTERGROUPE «AZOTE» 


PROJET D'APPEL D'OFFRES 1986-1987 


REMARQUES LIMINAIRES 


Les problèmes de pollution azotée restent très préoccupants tant 
pour les sols et les eaux que pour l'air. 


Si dans certaines situations, des solutions de bons sens existent 
déjà, il importe, pour l'avenir, de se donner les moyens de résoudre 
l'ensemble des problèmes rencontrés. Il y a pour cela un besoin de 
connaissances à satisfaire, notamment : 


— chiffrer les flux d'azote pour les différentes étapes du cycle de 
l'azote dans les situations à risques (Agrosystèmes, Écosystèmes 
aquatiques continentaux), 


— mieux connaître certaines étapes clé afin de les utiliser dans le 
but de limiter puis d'éviter les pollutions azotées. 


Dans cette optique, le Ministère de l'Environnement souhaite 
encourager des projets de recherche portant sur le cycle de l'azote 
dans les sols et les eaux continentales. 


Dans le but de trouver des remèdes aux problèmes quantitative- 
ment les plus importants, les projets proposés devront prioritaire 
ment s'intéresser aux situations critiques ou à risques. Ils pourront 
suivre des approches allant de l'étude de terrain à l'étude détaillée 
d’un mécanisme en laboratoire. Une attention toute particulière sera 
portée aux projets soit pluridisciplinaires, soit intégrant plusieurs 
étapes importantes du cycle de l'azote dans un milieu donné. 


AXES PRIORITAIRES 


Les propositions de recherche, pour être recevables, devront por- 
ter sur les points suivants, indiqués par ordre de priorité : 


1. Dénitrification et pertes d'azote par voie gazeuse 


1.1. Sols 


— Méthodologie originale d'estimation du champ, 
— Influence de la végétation sur la dénitrification, 
— Microbiologie de la dénitrification dans les sols, 
— Lisiers : estimation des pertes d'azote par voie gazeuse dans les 
cas d'épandage de lisiers. 


1.2. Eaux 
— Dénitrification dans les nappes : méthodes de diagnostic, 


recherches de situations exploitables au terrain et des paramètres de 
cette exploitation, 


— Étude détaillée de la dénitrification chimique et/ou biologique 
dans les nappes. 


2. Réorganisation-Minéralisation 


2.1. Sols 


— Rôle de la faune du sol et des racines dans la réorganisation- 
minéralisation de l'azote du sol, contributions à l'étude quantitative 
de ce rôle dans les sols cultivés, 


— Données quantitatives surla minéralisation des matières orga- 
niques dans les Sols, 

= matières organiques humifiées (pouvoir alimentaire de solsen 
azote), influence du type de sol, 

= résidus de récoltes, prairies, déchets organiques. 


— Apports nouveaux en matière de modélisation mathématique 
réalisée dans un but de prévision du devenir de l'azote dans le sol. 


2.2. Dénitrification et/ou pertes gazeuses à partir des eaux superfi- 
cielles : pertes d'azote en rivière en fonction de la saison et en relation 
avec l'écoulement et l'aménagement du cours d'eau. 


Nota bene : |lest demandé aux personnes souhaitant participer 
à ce programme de recherches de répondre par une lettre d'in- 
tention indiquant les grandes lignes de leur projet : thèmes et 
sites retenus, méthodologie et personnel scientifique impliqué. 

Les contractants retenus par le Comité recevront alors des 
précisions sur la mise en place du programme de recherches. Ils 
auront alors à présenter un projet détaillé comprenant une 
analyse bibliographique précise situantbien l'originalité de leur 
proposition par rapport à l'état des connaissances sur le sujet et 
une annexe financière donnant les précisions nécessaires sur 
le coût du programme (la participation du Ministère ne peut 
excéder 50 % de ce coût). 


Les lettres d'intention doivent être adressées à : 


Monsieur Patrick LAVELLE 
Ministère de l'Environnement — S.R.E: 
14, Bd du Général Leclerc — 92524 NEUILL 


Délai : avant le 1er juin. 
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CRÉATION DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE DE PASTORALISME 


Cette Association, qui réunit les chercheurs français travaillant 
dans le domaine du Pastoralisme, tant d'un point de vue théorique 
qu'appliqué, vient de publier le N°1 de son Bulletin d'Information 
(Janvier 1986). 


Le Président en est le Professeur DI CASTRI, le Secrétaire- 
Trésorier R. DELORME. 


Pour tous renseignements, s'adresser au siège de l'Association : 


A.F.P. Mas Delorme, Chemin de la Massane 
66700 ARGELES-SUR-MER 


GROUPE DE TRAVAIL SUR L'ENSEIGNEMENT DE L'ÉCOLOGIE 


COMPTE-RENDU DE LA RÉUNION DU 26 NOVEMBRE 1985 
A.F.I.E. 26, rue Montmartre — 75001 PARIS 


Participaient à la réunion : 


J.C. LEFEUVRE, Muséum National d'Histoire Naturelle : 


P. TREHEN, Université Rennes 1 


P. BLANDIN, Secrétaire Général Adjoint de la Société d'Écologie : 


Ph. LAGAUTERIE, Président de l'A.F.LE. 


J.C. JACQUES, Administrateur de l'A.F.LE. : 
F. BEROUD, Administrateur de l'A.F.LE. 


L'objet de la réunion était de préparer les réponses aux questions 
posées par Monsieur GEOFFROY, Sous-Directeur des Enseigne- 
ments Universitaires, lors de l'entretien qu'il a accordé à une déléga- 
tion de notre groupe de travail le 3 juillet 1985 : 


— préciser les débouchés potentiels afin d'évaluer le nombre de 
D.E.S.S. à mettre en place (Diplôme d'Études Supérieures Spéciali- 
sées). 


— Définir le contenu type de la formation ainsi que l’origine des 
candidats à admettre : 


— Préparer pour la prochaine rentrée universitaire la mise en 
place de un-ou deux D.E.S.S.en Écologie appliquée. 


DÉBOUCHÉS EXISTANTS ET POTENTIELS 


Les rapports de missions DI CASTRI et Claude HENRI et les 
comptes-rendus des précédentes réunions de notre groupe de travail 
présentent des estimations des besoins en formation tenant compte 
de débouchés potentiels pour 150 Ingénieurs et 50 Chercheurs Éco- 
logues par an. 


L'observation récente de l'évolution de la situation de l'emploi 
nous amène à faire les observations suivantes dans les différents 
secteurs d'activités 


L'Administration : L'absence de création d'un Corps de l'Environ- 
nement dans un délai raisonnable laisse supposer l'ouverture d'un 
recrutement sur contrats à durée limitée (2 X 3 ans) prévu par les 
textes régissant la Fonction Publique pour les spécialistes de haut 
niveau non formés par les grandes écoles de fonctionnaires. 


Les Collectivités Territoriales : Nous observons quelques exemples 
récents d'embauche d'Écologue au sin de Services Techniques 
(Conseil Régional, Conseil Général, Syndicat inter-communal....). 


Un effort important de promotion des Ingénieurs Écologues auprès 
de ces employeurs potentiels est actuellement en cours. 


Les Entreprises Privées : L'absence de recrutement par l'Adminis- 
tration a incité un certain nombre de jeunes sortant de 3e cycles 
d'Écologie à s'établir en indépendants ; On assiste également à une 
diversification des missions confiées à ces structures vers l'Ingénierie 
notamment en matière de travaux de mise en valeur écologique 
(Zones humides par ex.) ainsi qu'en direction de la production de 
documents de vulgarisation sur la connaissance et la gestiontdes 
milieux et l'animation de stages de formation. 


DÉFINITION DES D.E.S.S. D'ÉCOLOGIE 


Le cadre légal 


La lettre circulaire du Ministère de l'Éducation Nationale du 4 
octobre 1984 précise l'organisation des D.E.S.S. en référence à l'Ar- 
rêté du 16 avril 1974 (J.O. du 2 mai 1974). La formation doit 
comporter entre 300 et 600 heures d'Enseignements comprenant des 
Enseignements théoriques pour un minimum de 100 heures et des 
Enseignements dirigés pour un minimum de 200 heures. Un stage en 
milieu professionnel d'une durée minimale de 3 mois doit clore cette 
formation. 


Le choix d'un titre 


Le choix d'un label commun aux différents D.E.S.S. d'Écologie 
apparaît nécessaire à la promotion des Étudiants sur le marché du 
travail ainsi qu'à la reconnaissance de l'identité professionnelle des 
Écologues. Après discussion, il est proposé de retenir le titre suivant : 
Aménagement intégré et Génie écologique. 


Li VIE DE LA SOCIETE 


Nombre d'Étudiants, Profil des Candidats 


Nous proposons de limiter le nombre de places à 15 étudiants par 
E.S.S. afin d'assurer un suivi et un encadrement importants néces- 
saires à ce type de formation appliquée. Le cycle d'Enseignement ne 
se déroulant que sur une année scolaire, il apparaît souhaitable que 
les candidats aient reçu une formation préalable dans les matières. 
fondamentales de la Biologie et de l'Écologie ainsi que dans les 
matières de l'Aménagement (Droit, Économie, etc.) au cours de leur 
second cycle universitaire. C'est pourquoi le meilleur profil nous 
paraît être actuellement celui des Maîtrises de Sciences et Techniques 
à forte dominante d'Écologie (M.S.T. de Rennes par ex.). 


Il nous paraît également possible d'admettre les étudiants issus de 
formations plus classiques comme les Maîtrises spécialisées de Bio- 
logie dans la mesure où ils auraient suivi des compléments d'Ensei- 
gnements appliqués à l'Écologie et à l'Aménagement. Sur ces bases le 
Jury de sélection des candidats aura toute latitude pour apprécier la 
qualification des étudiants. 


Contenu des D.E.S.S. 


La formation comprendra deux périodes : 
— Enseignements d'Octobre à Mars ; 


— Stage de 6 mois à partir d'Avril. 
Organisation de l'enseignement. 


100 heures d'Enseignements théoriques : 
1/3 d'Ecologie, 

1/3 de droit de l'Environnement, 

1/3 d'Économie. 


Les cours de droit et d'économie seront assurés par les universi- 
taires spécialistes de ces domaines. Les cours d'écologie compren- 
dront trois chapitres : 


— Approfondissement de la théorie écologique ; (Écologie fon- 
damentale, Potentialités des milieux, Fonctionnement biologique, 
Évolution, 


— Méthodes de diagnostics ; (Techniques de terrain, Bio-indica- 
teurs, hiérarchisation, planification...) : 


— Génie écologique ; (conservation active, restauration, gestion 
des milieux, créations d'Écosystèmes...). 


© 150 heures de Travaux Dirigé 


Ces travaux dirigés seront assurés en collaboration étroite entre les 
Enseignants et les Professionnels de l'Écologie et de l'Aménagement. 
Les thèmes suivants devraient être abordés : Informatique, Statisti- 
ques (analyse de données...), Techniques de communication (orales, 
écrites, graphiques, audio-visuelles.…), Techniques d'aménagement 
du territoire. 


€ 100 heures ou plus de travaux personnels et d'initiation au 
travail en équipe. L'Enseignement du D.E.S.S. étant, par nature, 
général, il sera demandé aux étudiants une démarche personnelle sur 
un thème précis à réaliser pendant les 6 mois d'Enseignement afin 
d'acquérir une connaissance approfondie dans un domaine particu- 
lier. Pour ce faire, ilsera constitué des groupes de quatre à cinq 
étudiants qui devront traiter un sujet scientifique ou appliqué. 


Stages de 6 mois. 


Les étudiants devront se préoccuper de rechercher pendant leur 
scolarité, un sujet de mémoire, un organisme d'accueil et éventuelle- 
mentun financement pour leur stage : L'AFIE par son réseau pourra 
aider les étudiants dans cette tâche. Le mémoire de fin de stage sera 
soutenu avant la fin de l'année civile du D.E.S.S. devant un jury 
mixte Enseignants/Professionnels. 


Les étudiants sont notés à partir : 
— d'examens écrits portant sur les enseignements théoriques, 
— d'un rapport bibliographique dans le cadre des travaux dirigés, 


— d'un rapport collectif par groupe de 4 ou 5 et de la présentation 
orale de chaque étudiant dans le cadre des travaux individuels, 


— de la Soutenance du mémoire de stage. 
Financement 


Les coûts supplémentaires nécessaires à l’organisation des dépla- 
cements des étudiants ainsi qu'à la rétribution des intervenants exté- 
rieurs sontestimés à 150.000 F par D.E.S.S. par rapport aux budgets 
généralement alloués à ce type de formation. Ces crédits pourraient 
être demandés au Ministère de l'Environnement qui a déjà accepté de 
participer financièrement à un premier projet d'enseignement supé- 
rieur en Écologie appliquée. Le coût de quatre D.E.S.S. serait donc 
de 600.000 F par an. On pourrait envisager que le Ministère de 
l'Environnement passe des conventions avec les Universités concer- 
nées pour orienter certaines recherches intéressants l'Écologie appli- 
quée par exemple. 


Le Ministère de l'Environnement pourrait (cf. Note de Madame 
Huguette BOUCHARDEAU à Monsieur H. CURIEN en date du 20 
février 1985) également attribuer annuellement un certain nombre de 
bourses aux étudiants des DESS «aménagement intégré et génie 
écologique». 


Le coût annuel serait de : 
30.000 F X 50 bourses = 2.500.000 F 


PROPOSITIONS 


Il existe actuellement un seul D.E.S.S. a dominante Écologie 
(D.E.SS. de Montpellier, Toulouse et Paris à vocation internatio- 
nale). Le D.E.S.S. d'hydrobiologie de Besançon n'intègre pas tous 
les champs d'application de l'Écologie. 


Il nous paraît souhaitable de créer très rapidement 4 D.E.S.S. 
d'Aménagement intégré et Génie écologique (soient 60 étudiants par 
an) afin de tester l'efficacité de la formule que nous proposons. Dès la 
prochaine rentrée, deux D.E.S.S. pourraient débuter : Rennes et 
Paris VII ou Besançon qui ont des projets à des stades plus ou moins 
avancés. Les autres D.E.S.S. pourraient être mise en place à la 
rentrée 87-88. L'implantation géographique serait fonction des can 
didatures ainsi que des possibilités de couvrir le territoire français 
d’une manière relativement homogène. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Le Bulletin d'Ecologie ne publie que les travaux des 
membres de la Société d’Ecologie ; seuls les manuscrits 
des auteurs en règle avec le trésorier seront examinés. 
Tous les articles seront soumis à un comité de lecture. 


Les manuscrits, soignés dans le fond et dans la forme, 
seront fournis en trois exemplaires sous leur forme défi- 
nitive ; ils devront être entièrement dactylographiés au 
recto de feuilles 21 X 29,7 avec double interligne et 
marge de 5 centimètres. Ils devront être préparés en 
tenant compte de la présentation générale du Bulletin 
d’Ecologie. Ils devront comprendre, dans l’ordre : 


Le titre; 


Le nom de l'auteur (ou des auteurs) avec le prénomen 
entier ; 


L'adresse complète ; 


Le résumé en français et le summary en anglais, d’une 
dizaine de ligne chacun au maximum. Les résumés 
devront indiquer s'il s’agit d’une mise au point ou d’un 
travail original, et dans ce dernier cas contenir les princi- 
paux résultats nouveaux qui seront apportés ; 


La traduction en anglais du titre de l’article ; 
Les mots-clés : liste succinte de mots significatifs ; 


Une proposition de «titre courant» ne dépassant pas 
une quarantaine de signes ; 


Le texte proprement dit avec mise en évidence des 
sous-titres et paragraphes et la mention dans la marge, 
au crayon, des passages qui peuvent être composés en 
petits caractères. Aucune autre indication typographi- 
que ne devra être mentionnée à l'exception des noms 
latins des organismes qui seront soulignés d’un trait et de 
ceux des auteurs qui seront soulignés de deux traits. 


Les tableaux devront être présentés dactylographiés 
d’une façon correcte afin de pouvoir être clichés direc- 
tement par l'imprimeur. Ils seront numérotés de 1 à n (en 
chiffres romains) et munis chacun d’une légende. Les 
légendes des tableaux seront dactylographiées sur des 
feuilles distinctes, à la suite. 


L'illustration, numérotée de 1 à n devra être conçueen 
tenant compte du format du Bulletin d'Ecologie. Les 
dessins originaux seront fournis (et non des photoco- 
pies). Les illustrations ne devront pas dépasser le format 
40 X 30 cm et être envoyées à plat, non enroulées. La 
réduction souhaitée sera indiquée au crayon. Les photo- 
graphies seront numérotées et légendées avec les figures. 
Les légendes de toutes les figures seront dactylogra- 
phiées à la suite sur des feuilles séparées. 


La bibliographie sera présentée conformément au 
modèle que l'on peut trouver dans le Bulletin d'Ecologie. 
Les titres des revues et les titres des livres ou des thèses 
seront soulignés d'un trait. 


Les auteurs recevront un seul jeu d'épreuves pour 
correction. Elles devront être retournées à la rédaction 
dans un délai de huit jours, accompagnées de la demande 
de tirés-à-part. Aucune correction d'auteur ne sera accep- 
tée. Seules les erreurs typographiques devront être corri- 
gées. Toute modification (ou addition) sera facturée à 
l'auteur. Si les épreuves ne sont pas retournées dans les 
délais impartis elles seront corrigées par les soins de la 
rédaction, ou bien la parution de l'article sera retardée. 


Les résumés de thèses devront être dactylographiés 
selon une présentation que les auteurs peuvent connaître 
en consultant le Bulletin d’Ecologie. 


Tous les manuscrits qui ne répondront pas aux 
normes indiquées ci-dessus seront retournés à leurs 
auteurs. 
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